






MIGRACIÓN DEL MÓDULO REGISTRO INACTIVIDAD DE MÁQUINAS DEL 
SOFTWARE DEPARTAMENTAL DE TESORERÍA DEL BANCO DE LA 
























PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
BOGOTÁ, DICIEMBRE 
2019 
MIGRACIÓN DEL MÓDULO REGISTRO INACTIVIDAD DE MÁQUINAS DEL 
SOFTWARE DEPARTAMENTAL DE TESORERÍA DEL BANCO DE LA 
















Trabajo de Grado para optar al título de 


















PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
BOGOTÁ, DICIEMBRE 
  2019 








































Bogotá, diciembre 02, 2019 
PERIODO 2019-2 
PROGRAMA ACADÉMICO INGENIERIA DE SISTEMAS 
ESTUDIANTE DEIVID FROILAN BERNAL GUTIERREZ 
CÓDIGO 625599 
DIRECTOR SUGERIDO FREDY ERNESTO PARDO ANGULO         
ALTERNATIVA PRÁCTICA EMPRESARIAL         
 
PRÁCTICA EMPRESARIAL 
NOMBRE DE LA ENTIDAD:      
BANCO DE LA REPÚBLICA 
DURACIÓN DE LA PRÁCTICA Y FECHA ESTIMADA DE INICIO:  
6 MESES DESDE EL 08 DE JULIO AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2019 
PERSONA RESPONSABLE SEGUIMIENTO EN LA ENTIDAD Y DATOS DE 
CONTACTO 
LEYDI JOHANNA BARCO RINCÒN  



































MIGRACIÓN DEL MÓDULO REGISTRO INACTIVIDAD DE MÁQUINAS DEL 
SOFTWARE DEPARTAMENTAL DE TESORERÍA DEL BANCO DE LA 






























































































TABLA DE CONTENIDOS 
 
 
LISTA DE FIGURAS ........................................................................................... 9 
LISTA DE TABLAS ........................................................................................... 11 
RESUMEN ........................................................................................................ 12 
ABSTRACT ....................................................................................................... 13 
1. INTRODUCCIÓN .......................................................................................... 14 
2. JUSTIFICACIÓN ........................................................................................... 16 
2.1. Limitaciones ............................................................................................... 16 
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........................................................... 18 
3.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ............................................................. 19 
4. OBJETIVOS .................................................................................................. 20 
4.1. General: ..................................................................................................... 20 
4.2 Específicos: ................................................................................................. 20 
5. MARCO REFERENCIAL ............................................................................ 21 
5.1 MARCO CONCEPTUAL ............................................................................. 21 
5.1.1 Migración de sistemas computacionales ............................................. 21 
5.1.2 Metodología ......................................................................................... 21 
5.1.3 Módulo ................................................................................................. 21 
5.1.4 SIDET .................................................................................................. 21 
5.1.5 SIDETWEB .......................................................................................... 21 
5.1.6 Máquinas clasificadoras ....................................................................... 21 
5.1.7 Billete Apto ........................................................................................... 22 
5.1.8 Billete Deteriorado ............................................................................... 22 
5.1.9 Inactividad de máquinas ...................................................................... 22 
5.1.10 Parada de máquinas ........................................................................ 22 
7 
 
5.1.11 Fallas Técnicas ................................................................................. 22 
5.1.12 Fallas Administrativas ....................................................................... 22 
5.1.13 Fallas Operativas .............................................................................. 22 
5.1.14 Paradas de Salones ......................................................................... 22 
5.1.15 Salón de preparación ....................................................................... 22 
5.1.16 Salón Manual .................................................................................... 23 
5.1.17 Salón de destrucción manual ........................................................... 23 
5.1.18 Operario............................................................................................ 23 
5.1.19 Supervisor ........................................................................................ 23 
5.1.20 Ingeniero........................................................................................... 23 
5.1.21 Coordinador ...................................................................................... 23 
5.1.22 ERROR 3040 .................................................................................... 23 
5.2 MARCO TEÓRICO ..................................................................................... 24 
5.2.1 ISO / IEC 14764: 2006 sección 5.5 Migración. ........................................ 24 
5.2.2 Proyecto Sourcepyme .............................................................................. 28 
5.2.3 Directrices ida de Migración a Software de Fuentes Abiertas .................. 30 
6. ESTADO DEL ARTE .................................................................................. 32 
7. MARCO METODOLÓGICO .......................................................................... 36 
7.1 Objetivos metodológicos: ............................................................................ 36 
7.2 Procedimiento: ............................................................................................ 36 
7.2.1 Fase I: Fase de diagnóstico y entradas. .................................................. 36 
7.2.2 Fase II: Alternativas de solución y tareas................................................. 37 
7.2.3 Fase III: Fase de propuesta terminada y salida ....................................... 39 
7.3 DESARROLLO DEL PROYECTO .............................................................. 40 
7.3.1 Stakeholders: ........................................................................................... 40 
7.3.1.1 Expectativas de los Stakeholders ......................................................... 41 
8 
 
7.3.2 Análisis y recolección de datos ................................................................ 43 
7.3.2.1 Proceso de registrar las paradas de las máquinas: .............................. 43 
7.3.2.2 Proceso de registrar las paradas de los salones: ................................. 44 
7.3.2.3 Proceso de inactivar las máquinas por mantenimiento: ........................ 44 
7.3.2.4 Proceso de verificar las paradas de las máquinas: ............................... 44 
7.4 Diseño del módulo en SIDET WEB ............................................................. 45 
7.4.1 Casos de uso de los usuarios implicados en el proyecto ......................... 46 
7.4.2 Listado de los Requerimientos funcionales y no funcionales. .................. 50 
7.4.3 Personal Involucrado ............................................................................... 51 
7.4.4 Definición de acrónimos y abreviaturas ................................................... 51 
7.4.5 Stakeholders y roles del sistema (Matriz de roles) ................................... 52 
7.4.6 Requerimientos Funcionales .................................................................... 53 
7.4.7 Requerimiento no funcionales .................................................................. 63 
7.4.8 Restricciones Tecnológicas: .................................................................... 64 
7.4.9 Atributos / Escenarios De Calidad ........................................................... 69 
7.4.9.1 Disponibilidad ........................................................................................ 69 
7.4.9.2 Seguridad .............................................................................................. 70 
7.4.9.3 Escalabilidad ......................................................................................... 71 
7.4.9.4 Desempeño: .......................................................................................... 72 
7.4.9.5 Usabilidad: ............................................................................................ 73 
7.4.9.6 Disponibilidad: ....................................................................................... 74 
7.4.9.7 Testability: ............................................................................................. 75 
7.4.10 Escenarios Operacionales: .................................................................... 76 
7.4.10.1 Escenarios Operacional Registro de Inactividad de Máquina: ............ 76 
7.4.10.2 Escenarios Operacional Registro de Inactividad de Salones: ............. 78 
7.4.10.3 Escenarios Operacional Registro de Máquinas por Mantenimiento: ... 80 
9 
 
7.4.10.4 Escenarios Operacional Validar Registro de Inactividades de 
Máquinas: ......................................................................................................... 82 
7.4.11 PUNTOS DE VISTA Y MODELOS ARQUITECTURALES..................... 84 
7.4.11.1 DIAGRAMA DE EJECUCIÓN: ............................................................ 84 
7.4.11.2 VISTA DE DESPLIEGUE .................................................................... 85 
7.4.11.3 VISTA DE INFORMACIÓN ................................................................. 86 
8. RESULTADOS .............................................................................................. 89 
7. CRONOGRAMA ......................................................................................... 94 
9. PRESUPUESTO ........................................................................................... 97 
10. PRODUCTOS A ENTREGAR ..................................................................... 97 
11. CONCLUSIONES ....................................................................................... 98 
12. REFERENCIAS .......................................................................................... 99 




LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1 Esquema de planeación de norma ISO14764:2006 ........................... 24 
Figura 2 Pasos para el proceso de mantenimiento. .......................................... 25 
Figura 3 Máquina BPS 1000 ............................................................................. 34 
Figura 4 Máquinas Glory UW-500 ..................................................................... 34 
Figura 5 Máquina Bars 3000 ............................................................................. 35 
Figura 6 Máquina FS-2000 ............................................................................... 35 
Figura 7 Matriz de stakeholders ........................................................................ 43 
Figura 8 Caso de uso registro inactividad de máquinas ................................... 46 
Figura 9 Registro inactividad de salones .......................................................... 47 
Figura 10 Caso de uso mantenimiento de máquinas ........................................ 48 
Figura 11 Caso de uso validar parada de máquinas ......................................... 49 
Figura 12 Diagrama de ejecución de SIDET WEB ............................................ 84 
Figura 13 Vista de despliegue .......................................................................... 85 
Figura 14 Modelo entidad relación .................................................................... 86 
Figura 15 Vista menú de paradas ..................................................................... 89 
Figura 16Vista registro inactividad de máquinas............................................... 90 
Figura 17 Vista registro inactividad de salones ................................................. 91 
Figura 18 Vista registro de mantenimiento de máquinas. ................................. 91 
Figura 19 Vista verificación de paradas ............................................................ 92 





LISTA DE TABLAS 
Tabla 1 Stakeholders ........................................................................................ 42 
Tabla 2 Personal involucrado ........................................................................... 51 
Tabla 3 Definición de acrónimos y abreviaturas ............................................... 51 
Tabla 4 Roles del sistema ................................................................................. 52 
Tabla 5 Requerimiento Funcional 1 .................................................................. 53 
Tabla 6 Requerimiento Funcional 2 .................................................................. 54 
Tabla 7 Requerimiento Funcional 3 .................................................................. 55 
Tabla 8 Requerimiento Funcional 4 .................................................................. 56 
Tabla 9 Requerimiento Funcional 5 .................................................................. 57 
Tabla 10 Requerimiento Funcional 6 ................................................................ 58 
Tabla 11 Requerimiento Funcional 7 ................................................................ 59 
Tabla 12 Requerimiento Funcional 8 ................................................................ 60 
Tabla 13 Requerimiento Funcional 9 ................................................................ 61 
Tabla 14 Requerimiento Funcional 10 .............................................................. 62 
Tabla 15 Requerimiento no funcional 1 ............................................................ 63 
Tabla 16 Requerimiento no Funcional 2 ........................................................... 63 
Tabla 17 Requerimiento no Funcional 3 ........................................................... 63 
Tabla 18 Requerimiento no Funcional 4 ........................................................... 64 
Tabla 19 Restricción tecnológica 1 ................................................................... 64 
Tabla 20 Restricción tecnológica 2 ................................................................... 65 
Tabla 21 Restricción tecnológica 3 ................................................................... 65 
Tabla 22 Restricción tecnológica 4 ................................................................... 66 
Tabla 23 Restricción tecnológica 5 ................................................................... 66 
Tabla 24 Restricción tecnológica 6 ................................................................... 67 
Tabla 25 Restricción tecnológica 7 ................................................................... 67 
Tabla 26 Restricción tecnológica 8 ................................................................... 68 
Tabla 27 Escenario de calidad 1 ....................................................................... 69 
Tabla 28 Escenario de calidad 2 ....................................................................... 70 
Tabla 29 Escenario de calidad 3 ....................................................................... 71 
Tabla 30 Escenario de calidad 4 ....................................................................... 72 
Tabla 31 Escenario de calidad 5 ....................................................................... 73 
Tabla 32 Escenario de calidad 6 ....................................................................... 74 
Tabla 33 Escenario de calidad 7 ....................................................................... 75 
Tabla 34 Escenario Operacional 1 .................................................................... 77 
Tabla 35 Escenario Operacional 2 .................................................................... 79 
Tabla 36 Escenario Operacional 3 .................................................................... 81 
Tabla 37 Escenario Operacional 3 .................................................................... 84 
Tabla 38 Lista de tablas MER ........................................................................... 87 
Tabla 39 Cronograma ....................................................................................... 96 
Tabla 40 Presupuesto ....................................................................................... 97 





El siguiente trabajo contiene el plan de migración de uno de los módulos del 
Sistema de Información llamado SIDET (Sistema Departamental de Tesorería). 
El módulo a migrar se denomina “Registro de Inactividad de Máquinas” con el 
que utiliza el Departamento de Tesorería. Esta migración está basada en la 
sección 5.5 de la norma ISO/IEC 14764 del 2006 que abarca todo el proceso y 
metodología a implementar cuando se debe realizar una migración de un 
software a otro. 
 
SIDET es un sistema que está desarrollado en VBA (Visual Basic para 
Aplicaciones) que configura el Sistema de Tesorería del Banco de la República, 
el cual alberga información referente a estados financieros de la entidad. 
Aproximadamente, en el 2017 se inicia el proyecto de actualización que consiste 
en migrar todo el sistema al gestor de base de datos MySQL mediante tecnología 
Java.  
 
Durante los seis meses del periodo de práctica, se migro el 7° módulo (Registro 
Inactividad de Máquinas) al sistema web denominado SIDET WEB, que cuenta 
con más funcionalidades y un eficiente rendimiento para la atención de los 
operarios, supervisores, ingenieros y coordinadores. 
 
Esta migración se realiza debido a que los módulos que conforman el sistema 
anterior presentan ineficiencias como lo son: la saturación, cierres inesperados 
y bloqueos en el software por el tamaño de los datos que conforman el sistema 
SIDET, por esta razón el área de Tesorería del Banco de la Republica 
implemento un proyecto de migración para todos los módulos a otro sistema 
llamado SIDETWEB, esto se hace para alivianar la carga en SIDET y beneficiar 
a los usuarios de los módulos migrados, mejorando así la disponibilidad, 
funcionalidad y usabilidad de la información, entregando un nuevo módulo con 
mejores tiempos de respuesta para 38 usuarios, 21 operarios, 9 supervisores, 5 
ingenieros y 3 coordinadores que actualmente usan el módulo de Registro 



















The following work contains the migration plan of one of the modules of the 
Information System called SIDET (Departmental Treasury System). The module 
to migrate is called the "Machine Inactivity Registry" with which the Treasury 
Department uses. This migration is based on section 5.5 of the ISO / IEC 14764 
standard of 2006 which covers the entire process and methodology to be 
implemented when a migration from one software to another must be performed. 
 
SIDET is a system that is developed in VBA (Visual Basic for Applications) that 
configures the Treasury System of the Banco de la República, which houses 
information regarding the entity's financial statements. Approximately, in 2017 the 
update project begins, which consists of migrating the entire system to the 
MySQL database manager using Java technology. 
 
During the six months of the practice period, the 7th module (Machine Inactivity 
Registration) was migrated to the web system called SIDET WEB, which has 
more features and efficient performance for the attention of operators, 
supervisors, engineers and coordinators. 
 
This migration is carried out because the modules that make up the previous 
system have inefficiencies such as: saturation, unexpected closures and 
blockages in the software due to the size of the data that make up the SIDET 
system, for this reason the Treasury area of the Banco de la República 
implemented a migration project for all modules to another system called 
SIDETWEB, this is done to ease the burden on SIDET and benefit users of 
migrated modules, thus improving the availability, functionality and usability of 
information, delivering a new module with better response times for 38 users, 21 
operators, 9 supervisors, 5 engineers and 3 coordinators who currently use the 
Machine Inactivity Registration module. 
  

















La migración de un software se realiza con la finalidad del traslado de un sistema 
a un nuevo ambiente operativo, conservando la funcionalidad y datos originales. 
Se busca posibilitar la adecuación de requerimientos, mejorar el tiempo de 
ejecución, la adaptabilidad para aumentar el tiempo de ejecución.1 
 
La migración se lleva a cabo siguiendo la norma ISO/IEC 14764 del 2006, esta 
norma es un estándar internacional que abarca todo lo relacionado a los 
requerimientos y el proceso de mantenimiento del software de una manera 
adecuada. En la sección 5.5 de esta misma, se habla sobre las migraciones de 
software y con base en esta sección se seguirá la metodología y las políticas de 
migración de software.2 
 
Con el fin de realizar una adecuada migración se realiza una búsqueda en tesis, 
proyectos, teorías y normas relacionadas con la migración de un software a otro 
de diferentes maneras, con las cuales se logra un mejor entendimiento de la 
labor a desempeñar. 
 
Por lo que en este caso,  la función a desarrollar durante el periodo de práctica 
que son seis meses en el Departamento de Tesorería del Banco de la República 
se realizó la migración de uno de los módulos del software del sistema 
informático SIDET que se encuentra en lenguaje VBA, llamado “Registro 
Inactividad de Máquinas” que cuenta con cuatro tipos de usuarios: operarios, 
supervisores, ingenieros y coordinadores, quienes son los que controlan y 
verifican las paradas de ciertas máquinas que tiene la entidad bancaria. Este 
proceso de migración se hace a tecnología java, ya que la capacidad del software 
actual no es la eficiente y requerida por el departamento. 
 
Para llevar a cabo dicha migración se emplea la metodología basada en la norma 
técnica de migración ISO / IEC 14764: 2006 sección 5.5 que habla sobre el 
proceso que se debe realizar para una migración, esta norma propone tres fases, 
la primera es la del análisis y diagnóstico de entradas del viejo al nuevo entorno, 
la segunda abarca las alternativas de solución y tareas para desarrollar la 
migración. Por último, se implanta la fase de salida y de la propuesta terminada. 
 
Para finalizar se entrega un manual de usuario que incluya los pasos e 
instrucciones para el uso de este renovado y migrado aplicativo, se pretende 
obtener que el módulo del sistema informático SIDET WEB sea apto para 
soportar la concurrencia de los usuarios en dicho módulo sin que se presente 
                                               
1 Ortiz Mercedes, Mendoza Belkys (2012) Model of migration to the free software platform 
Espacios 
33(2), pp. 17-18 
 
2 14764 - international Standard - ISO/IEC 14764 IEEE Std 14764-2006 Software Engineering- 




demoras o fallos al momento de registrar las paradas de las máquinas, también 
se deja diseñado como requerimiento nuevo una implementación para otras 






Es de vital importancia para el Departamento de Tesorería del Banco de la 
República, tener un registro adecuado del funcionamiento diario de las máquinas 
con el fin de atender oportunamente las solicitudes de otras entidades bancarias, 
contar e identificar el estado de los billetes y cumplir con las peticiones de los 
usuarios en términos de reparación y redistribución. 
 
Cuando las máquinas se detienen por fallas en el software, saturación, 
ineficiencia, errores en el programa Access, reiterativamente el error 3040, 
retardos de 1 a 3 minutos al realizar algún proceso y reportes inconsistentes; 
generan respuestas tardías a los usuarios y análisis inadecuados para la toma 
de decisiones, lo que repercute en pérdidas de productividad para la entidad 
bancaria. 
 
Con la migración del módulo 7° “Registro Inactividad de Máquinas” a tecnología 
Java, se quiere solucionar falencias en el software de lenguaje VBA. Esta 
implementación resolverá las inconsistencias mencionadas anteriormente, 
puesto que, al tener un acceso web, su operatividad será más eficiente y la 
asistencia o soporte solicitado se podrá efectuar desde un servidor, contando 
con más capacidad para el manejo de registros, tiempos de los procesos en 
SIDET WEB de 2 a 3 segundos ya cronometrados, mejorando así en un 95% los 
tiempos de respuesta. 
 
Es así como, adquiere mayor importancia operativa y económica el desarrollo de 
esta migración que además de dar solución a la problemática de los usuarios (en 
este caso operarios, supervisores, ingenieros y coordinadores) de uno de los 
módulos del sistema informático SIDET del Banco de la República, garantiza 
mayor seguridad, capacidad, funcionalidad y rendimiento económico. 
2.1. Limitaciones 
  
● Debido a la normatividad interna, no es posible compartir información 
detallada de las máquinas que maneja el banco, ya que el contrato 
firmado de aprendizaje expresa la confidencialidad que se debe tomar 
respecto a la funcionalidad y proceso de las actividades desempeñadas 
en la empresa. 
 
● El tiempo de atención por parte de los operarios y supervisores es limitado 
puesto que deben estar todo el tiempo con las máquinas. 
 
● Para el desarrollo de la migración las herramientas disponibles son las 






● Por políticas de seguridad y cláusulas de confidencialidad firmadas en el 
Banco de la República, no permite describir con detalle información 
puesta en este documento, de igual forma se hace claridad de que el 
trabajo realizado se ha desarrollado únicamente en el equipo asignado en 
el puesto de trabajo, por lo cual, todas las evidencias de trabajo y 
funcionalidad del proyecto como el código, información de bases de datos, 
no son posibles extraerlas del equipo por las políticas anteriormente 
mencionadas. Alguna información contenida en este documento fue 






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El sistema que tiene el Departamento de Tesorería del Banco de la Republica es 
un software único y personalizado, el cual está desarrollado en Visual Basic 
Access. Este sistema actualmente cuenta con 178 tablas, 243 formularios y 272 
informes de reportes en donde cada tabla actualmente presenta registros desde 
2266 a 310640 datos. Por año que transcurre, el sistema está creciendo en 
información un 50% aproximadamente, por ejemplo la tabla que contiene 
actualmente los 310mil registros en octubre del 2018 contaba con 220mil.3 La 
base de datos está creada y almacenada en Microsoft Access, la cual no es un 
gestor de bases de datos tan robusto para manejar grandes cantidades de 
información, lo que está generando escasez en la capacidad de registros, y por 
tal razón, el sistema está presentado inconsistencias y fallas, provocando 
retrasos en los procesos operativos de la entidad, generando pérdidas en 
producción a nivel nacional. 
 
El módulo a migrar “Registro Inactividad de Máquinas”, es el encargado de 
registrar las paradas que hacen las máquinas de conteo y clasificación de billetes 
a nivel nacional. En la actualidad, el banco tiene 28 máquinas que deben 
funcionar una jornada completa. Para garantizar la operatividad se deben 
registrar paradas durante el funcionamiento, ya sea por cuestiones 
administrativas, operativas o técnicas como mantenimientos, que provoquen el 
cese de actividades; esta inactividad se debe informar y registrar en el sistema. 
 
Cuando los directivos desean ver los informes de cuánto tiempo han funcionado 
las máquinas, la información no es completa o no se puede analizar, ya que en 
algunas circunstancias el sistema se bloquea y no permite el registro de 
inactividad de las máquinas, afectando así las estadísticas y control de las 
mismas, puesto que el sistema indica que la máquina trabajó toda la jornada pero 
la producción no satisface ni cumple las necesidades. 
 
En la migración que se le realiza a este módulo se aprecia un diseño con una 
interfaz amigable para los usuarios operativos y facilidad para el mantenimiento 
y soporte del software. Esta migración se lleva a cabo a un nuevo módulo que 
incorpora la funcionalidad del anterior y los avances tecnológicos del programa 
Java, facilitando los procesos de reportes que genera el departamento de 
tesorería para medir el desempeño y rendimiento de las máquinas y así poder 
tomar decisiones respecto a estas.  
 
Se ha evidenciado, en los registros de las bases de datos de los operarios y 
supervisores, que las paradas registradas a largo plazo pueden generar pérdidas 
en la productividad y eficiencia de la maquinaria, debido a que los reportes 
actuales no registran de manera confiable los eventos ocurridos en su operación.  
 
Atendiendo a esta necesidad, se requiere de una migración de software de 
lenguaje VBA a Java debido a que los módulos que conforman dicho sistema 
                                               
3 Fuente Área TI Tesorería Banco de la Republica: consultado desde backups de SIDET 
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presentan ineficiencias como la saturación y bloqueo del programa por tantos 
datos. El módulo “Registro Inactividad de Máquinas” en SIDET cuenta con 7 
tablas, donde la tabla principal que registra las paradas cuenta con 7718 
registros desde el año 2016. Los registros del sistema SIDET del Banco de la 
República en almacenamiento ocupan 1.85 GB de las 2GB que recomienda 
Access como capacidad máxima de información4 (office, 2019) al no contar con 
una base de datos adecuada para la capacidad que este requiere, afecta 
aproximadamente actualmente a 38 usuarios, 21 operarios, 9 supervisores, 5 
ingenieros y 3 coordinadores en Bogotá.  
 
3.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Es posible conseguir mejorar la operación y generación de reportes precisa y 
oportuna por parte del módulo de “Registro Inactividad de Máquinas” del sistema 




                                               









Efectuar la migración del módulo 7 “Registro inactividad de máquinas” del 
sistema informático SIDET a SIDET WEB a través de la norma ISO/IEC 








1. Analizar el plan de migración y evaluar las herramientas informáticas que 
brinda el Sistema Departamental de Tesorería del Banco de la República, 
para desarrollar el proyecto. 
 
 
2. Migrar el módulo de “Registro de Inactividad de Máquinas”, basándose en 
la norma ISO/IEC 14764:2006 y en el plan de migración del Sistema 
Departamental de Tesorería del Banco de la República.  
  
 




4. Elaborar el Manual de Usuario para operarios, ingenieros, coordinadores 
y supervisores, para que estos usuarios finales usen de manera adecuada 













5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
A continuación, se realizará una descripción del marco conceptual donde se 
mencionan los conceptos que se involucran para la realización de este proyecto, 
y el marco teórico donde se mencionan la relación entre los conceptos y las 
diferentes tecnologías empleadas. 
 
5.1 MARCO CONCEPTUAL 
 
 
En seguida se presentan los principales conceptos que facilitan el entendimiento 
de la migración de un software a otro. 
 
5.1.1 Migración de sistemas computacionales: Es el conjunto de 
actividades para actualizar, modificar o eliminar equipos informáticos y 
recursos relacionados a la tecnología y sistemas de información. Tiene 
por finalidad el traslado del sistema a un nuevo ambiente operativo, 
conservando su funcionalidad y datos originales. 
 
5.1.2 Metodología: Se trata de todas las técnicas y conocimientos necesarios 
para el funcionamiento de un programa informático. Son enfoques de 
carácter estructurado y estratégico que permiten el desarrollo de 
programas con base a modelos de sistemas, reglas, sugerencias de 
diseño y guías.   
 
5.1.3 Módulo: Es una porción de un programa de ordenador. De las varias 
tareas que debe realizar un programa para cumplir con su función u 
objetivos, un módulo realizará, comúnmente, una de dichas tareas. 
 
5.1.4 SIDET: Es el sistema departamental del área de Tesorería del Banco de 
la Republica, fue creado en Visual Basic Access por una iniciativa de 
querer administrar por medio de un sistema los movimientos bancarios. 
 
5.1.5 SIDETWEB: Es el nuevo sistema web para el área de tesorería del 
Banco de la Republica se desarrolló para poder soportar por medio de 
una migración al anterior sistema SIDET, creado en tecnología java y 
bases de datos MYSQL ubicados en un servidor. 
 
5.1.6 Máquinas clasificadoras: Son máquinas diseñadas para la revisión de 
billetes que llegan de entidades bancarias, puesto que el Banco de la 
Republica sirve de banco a los bancos nacionales del país. Estas 
máquinas se encargan de clasificar, contar y destruir volúmenes grandes 
de dinero, las máquinas clasifican en dos categorías (billete apto o billete 
deteriorado), actualmente Bogotá cuenta con 7 máquinas de 
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clasificación de las 28 existentes a nivel nacional, estas máquinas se 
dividen por referencia BPS y COBRA. 
 
5.1.7 Billete Apto: Es aquel que la máquina clasificadora organiza, cuenta y 
almacena en las bóvedas, dándole así un reporte a la entidad a quien 
le pertenece que el dinero está completo y en perfecto estado. 
 
5.1.8 Billete Deteriorado: Es aquel que la máquina clasifica como billete en 
mal estado ya sea porque detecta que esta arrugado, roto, falso o 
marcado con alguna tinta, la máquina lo que hace es destruir el billete 
catalogado como deteriorado y ponerlo en conteo para después ser 
remplazado.  
 
5.1.9 Inactividad de máquinas: Las máquinas siempre deben estar en 
producción operando, si alguna máquina entra en mantenimiento o su 
parada es demasiado larga, se debe informar al ingeniero o coordinador. 
 
5.1.10 Parada de máquinas: Existen tres tipos de paradas por las cuales una 
máquina durante el proceso de clasificación deba interrumpir su 
funcionamiento esas paradas son administrativas, técnicas y operativas, 
estas paradas se registran para tener un control de la productividad y la 
carga que se les da a las máquinas. 
 
5.1.11 Fallas Técnicas: Estas paradas tienen asociados varios motivos 
específicos que ocurren por fallos directamente en las partes internas de 
la máquina. 
 
5.1.12 Fallas Administrativas: Estas paradas son registradas cuando el 
operario debe interrumpir el proceso por motivos personales, como por 
ejemplo citas médicas, reuniones o permisos. 
 
5.1.13 Fallas Operativas: Se registran paradas operativas cuando el operario 
tiene retrasos para seguir con la funcionalidad de la máquina, por 
ejemplo, retrasos por parte de las personas que le traen el dinero para 
ser contado o por simulacros de evacuación durante el funcionamiento. 
 
5.1.14 Paradas de Salones: Existen tres salones donde no existen máquinas 
clasificadoras, pero hay personal calificado para preparar el dinero que 
será llevado a las máquinas estos salones se llaman salón de 
preparación, salón manual y salón de destrucción manual, estos salones 
también tienen asociados motivos de paradas que se deben registrar en 
el sistema para medir también el rendimiento del personal. 
 
5.1.15 Salón de preparación: En este salón existe personal calificado que 
empaca y organiza el dinero por denominaciones que será llevado al 




5.1.16 Salón Manual: En este salón se cuenta el dinero de forma manual, en 
cantidades más pequeñas que las de la máquina. 
 
5.1.17 Salón de destrucción manual: Es un salón en donde se destruye 
dinero que contiene pedazos de cinta, este salón existe porque el billete 
que tiene cinta puede ocasionar paradas técnicas y fallos en la máquina. 
 
5.1.18 Operario: Es aquel que se encarga de registrar las paradas de la 
máquina que tenga asociada durante la jornada del día. 
 
5.1.19 Supervisor: El supervisor es el encargado en registra paradas de 
salones y validar las paradas (administrativas y operativas) que haya 
registrado el operario. 
 
5.1.20 Ingeniero: El ingeniero registra mantenimiento de máquinas “BPS” y 
valida las paradas técnicas que el operario registró en la ciudad a la que 
está asignado. 
 
5.1.21 Coordinador: El coordinador es el que registra mantenimiento de 
máquinas COBRA a nivel nacional y verifica paradas técnicas que el 
operario registró. 
 
5.1.22 ERROR 3040: Es el error que actualmente se presenta cuando los 
usuarios están ejecutando el sistema, esto provoca cierres inesperados 
y mensajes de fallos. Este tipo de error aparece como una notificación 
emergente en la pantalla y según el soporte de office se menciona que 





5.2 MARCO TEÓRICO 
 
 
A continuación, se darán a conocer la norma a utilizar y los pasos de la sección 
5.5, proyectos donde se han evidenciado diferentes tipos de migraciones de 
software. 
5.2.1 ISO / IEC 14764: 2006 sección 5.5 Migración. 
 
La norma 14764 del año 2006 es un estándar internacional denominado como 
“Ingeniería de Software - Proceso de ciclo de vida del software - Mantenimiento”, 
esta norma está basada en la descripción de requerimientos que el software 
necesita para su mantenimiento.  
 
Algunas de las prácticas específicas del mantenimiento, los recursos y la 
secuencia de actividades relevantes para el mantenimiento de un software, se 





Figura 1 Esquema de planeación de norma ISO14764:2006 
 
 
Este esquema presenta lo referenciado en la norma frente al mantenimiento de 
un software y los tipos de mantenimiento que se pueden realizar según el 










El siguiente esquema describe la estructura que se debe llevar a cabo para el 










Estos siete pasos contribuyen a la articulación del proceso de mantenimiento y 
readecuación para el mejoramiento de un programa.  
 
En la sección 5.5 de la misma, se plantea y define la metodología para la 
migración de un software como parte del proceso de mantenimiento de este, 
además de otros pasos que se deben realizar antes y después de llevar a cabo 





Realizar las entradas de las actividades de migración que se basan en: 
 
● El antiguo entorno: Consiste en analizar el sistema que se va a 
migrar, analizando la funcionalidad, el lenguaje en el que está 





● El nuevo entorno: Es la definición, planeación y estudio del nuevo 
ambiente donde se va a desarrollar la migración, identificación de 
herramientas para desarrollar, definición del cronograma para la 





Efectuar la migración del software donde se notifique a los usuarios la migración, 
se proporcione entrenamiento, se avise del término de la migración, se calcule 
el impacto del nuevo entorno y se lleve a cabo la archivación de datos. 
Cumpliendo los siguientes pasos: 
 
 
 Migración: Para que un sistema o producto software incluyendo sus 
datos, migre a un nuevo entorno operativo, se debería asegurar que 
cualquier dato o producto software producido o modificado durante la 
migración deba llevar a cabo la siguiente tarea:  
 
 
● Identificar todos los productos software o datos que se van 
a añadir o modificar. 
 
 
 Plan de Migración: Es necesario además de ejecutar y documentar, 
crear las actividades de planificación que incluyen: 
 
 
● Análisis de requerimientos y definición de la migración. 
 
● Desarrollo de herramientas de ayuda a la migración. 
 
● Conversión de datos y productos software. 
 
● Ejecución de la migración. 
 
● Verificación de la migración. 
 
● Soporte para el antiguo entorno. 
 
 
 Notificación del intento 
 
 
● Demostrar el por qué ya no se da soporte al antiguo entorno. 
 





● Descripción de otras opciones de soporte disponibles, si las 
hay, una vez que se haya abandonado el antiguo entorno. 
 
 
 Implementación de las operaciones y entrenamiento:  
 
Las operaciones paralelas del antiguo y nuevo entorno deberían dirigirse 
de forma que la transición del viejo al nuevo entorno sea suave. Durante 
este período, se deberá proporcionar de acuerdo con el contrato el 
entrenamiento necesario. 
 
 Notificación del final:  
 
Al finalizar del proceso migratorio, es necesario enviar la notificación a 
todos los interesados. 
 
 Revisión pos operación:  
 
Debe realizarse para calcular el impacto de cambios del antiguo entorno 
al nuevo. 
 
 Archivado de datos:  
 
Los datos del antiguo entorno se deben mantener accesibles según los 




Salidas: Evidencia las actividades que debieron ser realizadas para la migración: 
 
● Plan de Migración. 
 
● Herramientas de Migración. 
 
● Notificación de Intentos. 
 
● Producto Software Migrado. 
 
● Notificación de Finalización. 
 






5.2.2 Proyecto Sourcepyme 
 
Este proyecto se inició en valencia a finales del 2005 y tiene como objetivo 
fomentar el uso del software libre en las pymes valencianas, fue coordinado por 
varios institutos tecnológicos de la comunidad con el fin de promover la medianas 
y pequeñas industrias en valencia; este proyecto además de contribuir para la 
adaptación de un software ya existente implementado en la MYPES, desarrollo 
una guía de buenas prácticas para la migración desde sistemas propietarios. 
 
La guía de buenas prácticas en su apartado 5.1.1 presenta: 
 
Tipos de migración: No siempre es posible llevar a cabo todos los tipos de 
migración por lo que se debe tomar la decisión de cual elegir para cada caso, 
teniendo en cuenta el que brinde mayor beneficio. Existen cuatro tipos de 
migración: 
 
● Migración de servidores: Solo las aplicaciones de servidores se migran, 
por ejemplo, correos electrónicos, páginas web, entre otros.  
 
 
● Migración de clientes: Se llega a esta migración si previamente se ha 
realizado la migración de los servidores o si se dispone de aplicaciones 
para los clientes compatibles con la aplicación propietaria instalas en los 
servidores que además sean software libre o si la empresa no tiene 
servidores y los clientes se encuentran en máquinas aisladas y su 
software no tienen relación a otra máquina externa. 
 
 
● Migración completa: Esta migración es una combinación de la migración 




● Migración de aplicaciones: A diferencia de los otros tipos de 
migraciones en los cuales al migrar se cambia tanto como la aplicación 
como el sistema operativo, en esta solo cambian algunas aplicaciones 







Estrategias de migración:  
Este apartado enseña las ventajas y desventajas de cada estrategia, teniendo 
en cuenta que hay cuatro estrategias: 
● Migración en un único paso: Como su nombre indica es una estrategia 
rápida, pero por esto mismo puede presentar varios inconvenientes. Se 
basa en la realización de toda la migración a un software libre de una sola 
vez. Su principal ventaja es que el nuevo sistema reemplaza el anterior 
sin necesidad de sostener dos sistemas simultáneamente, practico y 
económico para empresas pequeñas, y su desventaja principal es para 
los empleados puede resultar difícil aprender a manejarlo y que si se 
llegan a presentar errores de datos las repercusiones para la empresa son 
altas. 
 
● Migración piloto e implantación: Es funcional para empresas con gran 
número de equipos y más de un servidor. se basa en iniciar la migración 
de las aplicaciones en un grupo reducido de equipos para verificar su 
correcto funcionamiento y luego sí proceder a los demás equipos. Su 
principal ventaja es al hacer la migración en un pequeño grupo primero se 
logran conocer sus riesgos o posibles falencias migratorias y su 




● Migración por transición en fases de grupos: Es adecuado cuando se 
busca realizar la migración del software estructurada por grupos de una 
manera gradual. su principal ventaja es que a medida que se realizan las 
migraciones se aprenden de los errores cometidos y así cada vez que se 
migre un nuevo grupo se evitaran los errores anteriores. Su desventaja 
más notoria es que al migrar de forma simultánea es más costoso que el 
resto de métodos y es doble trabajo para los administradores. 
 
 
● Transición de usuario a usuario: Consiste en la misma dinámica de la 
migración anterior pero estructurada por grupos compuestos por una sola 
persona. su principal ventaja es que consume escasos recursos en cada 
migración y su desventaja más pronunciada es que al ser grupos de una 







5.2.3 Directrices ida de Migración a Software de Fuentes Abiertas 
 
Este documento fue escrito por European Comunities en abril del 2004 y 
traducido al español por la comisión europea y el Ministerio de Administraciones 
Públicas de España, y lo que pretende es: 
Describir en lenguaje técnico claro sobre cómo se debería llevar a cabo una 
migración 
Es un documento que está enfocado en las directrices que deben tener en cuenta 
los gestores y profesionales de Tecnologías de la información (TI) que estén 
llevando a cabo una migración de software. Este documento se centra en las 
experiencias de los autores.  
Estas directrices propuestas recomiendan: 
1. Antes de comenzar, tener una idea clara de las razones por las cuales se 
va a realizar la migración. 
 
2. Asegurarse de que se cuenta con un apoyo activo para el cambio por 
parte del personal de TI y los usuarios. 
 
3. Asegurarse de que hay un defensor del cambio, mejor si está en el puesto 
más alto de la entidad. 
 
4. Adquirir experiencia y establecer relaciones con los interesados 
 
5. Comenzar con sistemas no críticos. 
 
6. Asegurarse de que cada etapa de la migración es factible. 
Las migraciones de sistemas de TI ofrecen la oportunidad de rediseñar los 
sistemas para satisfacer las nuevas expectativas puestas en ellos.  
Entre las cuestiones a tratar se incluyen: 
1. Cómo garantizar la interoperabilidad de los sistemas. 
 
2. Cómo dar soporte a los usuarios. 
 
3. Cómo identificar con seguridad a los usuarios remotos. 
 
4. Cómo crear sistemas que son gestionables. 
 
5. Cómo garantizar que la seguridad se ha incorporada desde el inicio y no 




Este documento propone una metodología que consiste en incluir, en general, 
una fase de definición del proyecto y de recopilación de datos, en la que se 
contemplen: 
 
1. La descripción del conjunto de condiciones iniciales, por ejemplo: 
 
 
a) Arquitectura o arquitecturas de los sistemas. 
 
b) Aplicaciones y sus datos asociados. 
 




e) Entorno físico, como el ancho de banda de la red y la ubicación. 
 
f) Los requisitos sociales como el idioma o idiomas y la capacitación del 
personal. 
 
2. Un conjunto de condiciones finales con los mismos detalles del anterior 
sistema. 
 
3. Una descripción de cómo llegar de las condiciones iniciales a las 
condiciones finales. 
 
4. Una justificación de la migración, incluido el coste asociado a la misma. 
 
5. Una o más fases piloto preparadas para probar si el plan y la justificación 
funcionan.  
 
6. Despliegue del plan de funcionamiento de la migración. 
 
7. Seguimiento de la experiencia real en relación con el plan. 
 
 
Estas directrices describen cómo realizar la migración de un sistema, sin 
embargo, para que las directrices resulten comprensibles y útiles en la práctica, 
hay que pensar en cierta simplificación pues de lo contrario el número total de 






6. ESTADO DEL ARTE 
 
Para realizar este estado del arte, fue necesario revisar distintos documentos 
como tesis, libros y archivos referentes a la migración de software que se 
encontraron en herramientas virtuales publicados en las últimas dos décadas, 
teniendo en cuenta el proceso que emplearon para llevar a cabo el proceso 
migratorio y así poderlo describir cómo se hace a continuación. También se 
encontró información referente a algunas máquinas clasificadoras de dinero 
existentes en el mundo para así entender mejor su funcionamiento: 
 
En el documento, guía para el plan de migración a software libre en la 
administración pública nacional (APN) de la república bolivariana de Venezuela, 
desarrollada por el centro nacional de tecnología de información, se  plantean 
diferentes fases para efectuar la migración de software como lo son: la 
recolección de información, que es la que brinda datos necesarios para iniciar el 
proceso migratorio, la capacitación que consiste en el entrenamiento que se le 
da al usuario, la migración parcial que se basa en la combinación del uso de 
sistemas propietarios con la instalación en estos de herramientas de software 
libres, la migración total que contempla el cambio total del sistema, es decir, se 
migran todos los servicios, el soporte posterior a la migración en el cual es 
necesario la existencia de quien brinde soporte técnico y como última fase la 
documentación de la migración que se centra en  la descripción del proceso 
efectuado, esto con el fin de mejorar y servir de referencia a diferentes entes 
gubernamentales que requieran migrar su plataforma tecnológica de información 
desde un entorno de software propietario a un entorno basado en un software 
libre para el uso y prestación de servicios de tecnologías de información y 
comunicación. (Centro Nacional de Tecnologías de Información, 2017) 
 
En la tesis, conversión de aplicación de entorno gráfico de Visual Basic a Java, 
escrita por Félix Díaz Ortega, se desarrolla la migración de software debido al 
uso de una aplicación llamada EpHGraph creada en Visual Basic 6.0 de 
plataforma Windows poco eficiente, ya que según estudios Visual Basic  dejó de 
recibir soporte de actualizaciones en marzo del 2008, por lo que se  generó la 
necesidad de convertir todo el entorno de desarrollo a Java, puesto  que este es 
un lenguaje de programación amplio y multitarea, se tuvieron en cuenta ventajas 
y desventajas de ambos lenguajes y se concluyó que con el uso de conversores 
se lograba reprogramar el código manteniendo la funcionalidad del software 
original, por lo que se realizó efectivamente la migración con ayuda de estos. 
 
En el artículo, El proceso de migración a aplicaciones de código abierto en Cuba 
desde un enfoque metodológico, escrito por Yoandy Pérez Villazón, Abel García 
Vitier, Jailen García González, Amaury Viera Hernández, Yurenia Hernández 
Blanco y Eduardo Alejandro Cuesta Llaneso, se busca perfeccionar el 
mecanismo existente empleado para los procesos de migración a aplicaciones 
de código abierto, debido a que en el país hay una inadecuada estructuración 
del modelo de ejecución de dichos procesos migratorios y se concluye con que 
es necesario reducir el proceso migratorio y presentarlo en tres etapas: 
preparación, ejecución y consolidación, para eliminar así la etapa migración 
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parcial empleada antes del perfeccionamiento del mecanismo, ya que nunca se 
ha podido implementar de la manera adecuada. 
 
En relación con las máquinas para procesamiento de efectivo se puede decir: 
 
Máquina BPS 1000: En el mercado de procesamiento de alta velocidad, la BPS 
1000 de Giesecke & Devrient (G&D), con más de 900 instalaciones de sistemas, 
es el líder indiscutible del mercado global, es una máquina clasificadora que 
permite que el sistema pueda ser suministrado en numerosas variaciones, lo que 
le permite cumplir con los requerimientos de los bancos centrales, bancos 
comerciales, seguridad de empresas de transporte y casinos.  
Tiene 20 apiladores, que ofrecen:  
 
 Alto grado de flexibilidad y productividad. 
 
 Altas velocidades de procesamiento. 
 
 Fácil manejo de grandes volúmenes (400,000 a 700,000 billetes por 
sistema y turno). 
 
 El software se actualiza fácilmente para el procesamiento de nueva serie 
o para la adición de monedas. 
 
 Sensores de color (NotaScan) que escanean y evalúan la cara completa 
de cada billete, tanto anverso como reverso. 
 
 Los billetes se inspeccionan para asegurar la buena forma física y sucia 
o las notas dañadas se resuelven, manteniendo así un alto nivel de 
calidad. 
 
 Cada billete se somete a autenticación completa así disminuyendo las 
falsificaciones. 
 
 Los billetes están en bandas de paquetes de 100. 
 
 Generación de informes electrónicos y datos directos. 
 
 Trituradora en línea para la destrucción interna de billetes no aptos. 
 
 Tarjeta inteligente, basada en PIN. 
 
 La precisión de conteo óptima mejora la seguridad. 
 
 Diseño ergonómico y fácil de usar.5 
 







Figura 3 Máquina BPS 1000 
 
 
Máquinas Glory UW-500/600: Las máquinas clasificadoras de billetes 
desarrolladas por la empresa Glory fueron creadas para la clasificación y análisis 
de billetes, con el fin de reducir el trabajo de los operarios al momento del conteo 
y el mejoramiento del tiempo en el procesamiento global. 
 
Tienen un sistema que mejora el rendimiento en términos de clasificación y 
separación, un apilador de rechazos para almacenar billetes rechazados, son 
máquinas que cuentan con alta tecnología, eficiencia, velocidad y precisión. Las 
máquinas UW-500/600 tienen una velocidad de procesamiento de hasta 720 
billetes por minuto, La UW-500 está equipada con cuatro apiladores, y la UW-
600 viene con ocho apiladores. Permitiendo realizar una amplia gama de 
procesos y patrones de clasificación para cada operación, reduciendo, así, el 
número de pasos necesarios para reclasificar billetes en máquinas con menos 





Figura 4 Máquinas Glory UW-500 
 
                                               
6 Glory Global Solutions Forest View, Crockford Lane, Chineham Business Park, Basingstoke, 




Máquina Bars 3000: Es una máquina de clasificación creada por la empresa 
Binsys (Ekaterimburgo Rusia) que cuenta con una dimensión de (630 х 490 х360 
mm) y un peso de 48 Kg, la velocidad máxima de alimentación es de 15 billetes 
por segundo contando 54.000 billetes por hora. Sus principales funciones son el 
recuento de billetes, autenticación, determinación de apto o deteriorado y 





Figura 5 Máquina Bars 3000 
 
Toshiba (FS-2000): Es una solución avanzada para centros de efectivo 
profesionales. El FS-2000 es personalizable con un módulo de detección 
adicional y trituradora en línea, puede realizar un conteo de 120.000 billetes por 
hora. 
 
Toshiba (GB-5600): Es una máquina capaz de clasificar billetes y triturar billetes 
no aptos. El GB-5600 está compactado ergonómicamente, puede contar 60.000 





Figura 6 Máquina FS-2000 
 
Para concluir este estado del arte se analiza como la implementación de 
migración de software en los documentos referenciados, llevada a cabo en 
algunos casos de los presentados debido a las falencias que presentaba el 
software empleado normalmente, si cumple el objetivo principal de los 
planteamientos, de generar y garantizar una mejora en el sistema operativo de 
cada entidad. 





7. MARCO METODOLÓGICO 
 
Este documento en su apartado metodológico define la implementación para el 
desarrollo del proyecto usando las entradas, tareas y salidas que la norma ISO / 
IEC 14764: 2006 en la sección 5.5 propone. 
7.1 Objetivos metodológicos: 
 
● Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales para la 
migración del módulo 7 “Registro inactividad de máquinas”. 
 
● Realizar los diagramas de casos de uso y el modelo entidad relación 
asociado al módulo registro inactividad de máquinas. 
 
● Garantizar que las ventanas de las interfaces gráficas en java mantengan 
el diseño que tenían en el software inicial. 
7.2 Procedimiento:  
 
A continuación, se muestran las 3 fases del proyecto en las que se basa la norma 
ISO/IEC 14764: 2006 en la sección 5.5 que son diagnóstico y entradas, tareas y 
salidas, gracias a estas fue posible realizar el proyecto, 
7.2.1 Fase I: Fase de diagnóstico y entradas. 
 
En esta fase propuesta por el apartado 5.5 de la norma, consiste en realizar un 
diagnóstico para entender el entorno, luego analizar el antiguo y nuevo módulo 
en donde se va a desarrollar la migración: 
 
Diagnóstico: Para llevar a cabo este diagnóstico fue necesario, organizar 3 
reuniones iniciales con los jefes de área donde ellos explicaban y resolvían 
inquietudes del entorno. El módulo que se debe migrar es el encargado de tomar 
los tiempos del día en el que las máquinas interrumpen la operatividad. Estas 
máquinas registran la cantidad de billetes que los otros bancos nacionales traen 
al banco central, para posteriormente clasificarlos en aptos o deteriorados y 
contar el dinero. Todo tiempo interrumpido se debe informar y registrar para que 
los directivos lleven unos reportes que midan el rendimiento de las 7 máquinas 
con las que cuenta la fábrica en Bogotá. Se pueden registrar paradas de tipo 
técnica, operativa o administrativa. Este módulo está dirigido por cuatro usuarios 
que son operarios, supervisores, ingenieros y coordinadores a quienes se les 
asigna una máquina para operar y supervisar por día. Los operarios registran los 
tiempos de paradas a través del módulo. Las paradas con motivos operativos o 
administrativos se envían para verificación de los supervisores. Los ingenieros y 
coordinadores son los encargados de aprobar las paradas técnicas, ellos dan la 
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confirmación de que esas interrupciones fueron efectuadas en ese 
funcionamiento. Adicional a eso se hace el diagnóstico del antiguo y nuevo 
entorno.  
 
El antiguo entorno: El anterior modulo “Registro Inactividad de Máquinas” fue 
desarrollado en lenguaje Visual Basic Access y añadido al sistema SIDET a 
mediados del 2016. Este módulo se creó para resolver la necesidad del área 
operativa de las máquinas en Bogotá, en ese momento no se contaba con un 
aplicativo que registrara las paradas de las máquinas y por esta razón se 
registraban en un Excel, el trabajo era tedioso por esto no se llevaba un control 
de todas las paradas. El módulo contaba con 7 tablas en Access conectadas 
entre sí y 4 formularios como vistas para los usuarios, debido a los fallos en el 




El nuevo entorno: Se debe migrar el módulo “Registro Inactividad de Máquinas” 
a SIDETWEB que es una aplicación web que ya cuenta con 6 módulos migrados 
de SIDET, el desarrollo se debe realizar en Java y utilizar el gestor de base de 
datos MySQL, la duración del proyecto está planeada para 5 meses, ya que hay 
que implementarle nuevos requerimientos para mejorar la funcionalidad y llevarlo 
a nivel nacional 
7.2.2 Fase II: Alternativas de solución y tareas. 
Las alternativas de solución y tareas propuestas por la norma son las siguientes: 
 
Definición de la migración y análisis de requerimientos: 
 
Para definir la migración se identifica la funcionalidad del módulo anterior, se 
revisa de manera detallada el funcionamiento de los botones, de los perfiles que 
existen en SIDET Access y funcionamiento de formularios, siguiendo la lógica 
del módulo “Registro inactividad de máquinas”. Para definir los requerimientos y 
desarrollar el análisis se organizaron 3 reuniones y charlas con los interesados 
(stakeholders) operarios, supervisores, ingenieros y jefes de área que son 
quienes hacen uso y verificación del rendimiento de este módulo donde gracias 
a ello se logró recopilar requerimientos que incluyen, nuevas funcionalidades, 
diseño de vistas, herramientas que se tienen para realizar la migración. Estos 
requerimientos recogidos se detallan en el ítem 7.4.2 que abarca todo sobre el 
desarrollo del proyecto. 
 
 
Desarrollo de herramientas de ayuda a la migración: 
 
Las herramientas suministradas por parte del área de Tesorería para realizar el 
proyecto se encuentran definidas y detalladas en las restricciones tecnológicas 





Conversión de datos y productos software: 
 
Para lograr hacer la conversión de datos y de software, se tuvo en cuenta el 
primer módulo creado del sistema informático SIDET desarrollado en VBA. 
Lo primero fue el diseño del anterior módulo visto en Access como formularios, 
se migraron a HTML para SIDET WEB, las vistas migradas se crearon 
cumpliendo el objetivo de conservar el diseño de interfaz anterior. 
 
Para migrar la base de datos fue necesario crearla desde cero con una 
transcripción de datos de forma manual. Se crearon en MySQL las mismas tablas 
con las que contaba el módulo anterior en Access, manteniendo la nomenclatura 
y la misma referenciación, adicional a esto también se añadieron las tablas de 
los nuevos requerimientos, tablas que guardan los registros de los salones y de 
las máquinas en mantenimiento.  
 
La conversión de lenguaje VBA a Java se realizó haciendo un seguimiento a las 
validaciones y lógicas que había en el código del módulo anterior, teniendo en 
cuenta las variables, las consultas para acceder a las tablas y sintaxis para así 
ir creando las diferentes clases en el nuevo módulo, para la creación de las 
nuevas funcionalidades se tomó como guía y base lo que ya se había migrado. 
 
Ejecución de la migración 
 
Durante la migración se realizaron tres reuniones con los jefes de área, donde 
se iba recolectando información y requerimientos o mejoras a realizar en el 
nuevo módulo, se les iba mostrando los avances y ellos iban aprobando o dando 
observaciones de cómo debía quedar la migración. Cuando se terminó el 
proyecto y fue aprobado, se les solicito a los interesados que enviaran los 
usuarios o perfiles con los que podrían acceder al nuevo módulo, esto para 
realizar pruebas.  
 
Verificación de la migración: 
 
Al finalizar la migración fue puesto en producción el módulo en SIDETWEB. Se 
realizaron diferentes pruebas del funcionamiento de forma local y también por 
órdenes del jefe de tesorería se les pidió a los usuarios de Bogotá durante una 
semana que ingresaran datos de pruebas, esto para ir corrigiendo detalles si se 
encontraban. Al finalizar el proceso de pruebas se borraron los registros y quedo 
puesto en producción. 
 
Soporte para el antiguo entorno: 
 
Actualmente no se requiere dar más soporte sobre el antiguo módulo, por 
políticas del área de Tesorería y por inestabilidad del módulo anterior, se 





7.2.3 Fase III: Fase de propuesta terminada y salida 
 
Demostrar el por qué ya no se da soporte al antiguo entorno: El módulo 
anterior presenta muchas falencias de estabilidad, seguridad, capacidad y 
cierres inesperados en el sistema, además el módulo ya fue migrado con su 
respectiva base de datos. 
 
Descripción del nuevo entorno junto a la fecha de disponibilidad: El nuevo 
módulo consta de 5 vistas funcionales, 5 tipos de usuario (Operario, Supervisor, 
Ingeniero, Coordinador y Administrador) y funciona a nivel nacional, siendo 
utilizado para controlar las 28 máquinas con las que cuenta el Banco de la 
República a nivel nacional. El módulo migrado fue entregado a finales de octubre 
en periodo de pruebas y fue puesto en producción los primeros días de 
noviembre. 
 
Descripción de otras opciones de soporte disponibles, si las hay, una vez 
que se haya abandonado el antiguo entorno: Se dejo un manual técnico en el 
área de Tesorería que permite tener un instructivo de como esta definida la 




Notificación del final: 
 
Al finalizar la migración se organizó una reunión final con todos los interesados 
donde se mostraba el nuevo módulo en SIDETWEB, también se solicitó por 
medio de un correo corporativo que por favor enviaran los perfiles y usuarios que 
iban a utilizar el módulo para que se pudieran realizar las pruebas, adicional a 
eso se realizaron capacitaciones para los operarios y supervisores de Bogotá, 
para las otras sucursales se envió el manual de usuario por el correo corporativo 
y se han ido capacitando algunos usuarios vía remoto. 
 
Revisión pos operación:  
 
Se valido que el módulo migrado funcionara bien, cumpliendo así con las 
necesidades y peticiones de los usuarios, donde los registros y tiempos 
respuesta fueran continuos y coherentes. 
 
Archivado de datos:  
 
A pesar de que el módulo anterior dejo de funcionar, por petición de los jefes de 
las máquinas se guardaron los registros en un archivo plano dentro del servidor 
departamental a modo de backup, esto para tener la información accesible 






Las salidas para evidenciar las actividades realizadas para la migración fueron: 
 
 Se verifico que se cumplido con el plan de Migración que el área de 
Tesorería del Banco de la Republica propuso para el desarrollo del 
proyecto. 
 
 Se cumplió y trabajo con las herramientas de Migración propuestas. 
 
 Producto terminado del software migrado. 
 
 Se notifico a todos los interesados que el proyecto había finalizado. 
 
 Los datos que tenía el módulo anterior fueron archivados. 
 
7.3 DESARROLLO DEL PROYECTO 
7.3.1 Stakeholders:  
 
Son las personas, grupos y entidades que tienen intereses de cualquier tipo en 
una empresa y se ven afectados por sus actividades. Son interesados, directos 
o indirectos, en que la empresa funcione, ya que en caso contrario les afectará 
directamente. (Delfino, A. 2011). 
 
Para este caso, los interesados son aquellos beneficiados y usuarios que 
plantearon la idea y desarrollo del proyecto 
 
 
 Los que desarrollan el proyecto. 
 
 Arquitecto de software. 
 




 Los que toman decisiones que afectan al proyecto. 
 
 
 Gerente de proyecto. 
·          
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 Los que financian el proyecto. 
 
 
 Directivos de la empresa. 
7.3.1.1 Expectativas de los Stakeholders 
  
 Stakeholders que son beneficiarios del proyecto: Todos los jefes del 
área operativa de Tesorería del Banco de la Republica. La expectativa es 
lograr la optimización de los tiempos de respuesta para los usuarios que 
registren las paradas de las máquinas con el nuevo software migrado.  
 
 Stakeholders que implementan el proyecto: Cumplir con los 
requerimientos funcionales y no funcionales del software en el tiempo 
establecido por el plan de trabajo, desarrollando un producto con altos 
niveles de calidad y normas establecidas para el desarrollo de software. 
 
 Stakeholders que toman decisiones que afectan al proyecto: Que el 
desarrollo del proyecto se efectúe en los tiempos establecidos de una 
manera normal y eficiente. 
 
 Stakeholders que financian el proyecto: Que el proyecto cumpla con 
todos los requisitos con los que se solicitó, en el tiempo pactado y con los 
costos establecidos al inicio del mismo. 
 
Los stakeholders que intervienen en este proyecto son: 
 











En la matriz de stakeholders se identifica cual es la posición de cada interesado 
en el proyecto, mostrando así el impacto que pueden provocar durante el ciclo 
de vida del mismo. 
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Se definió la matriz en cuatro cuadrantes y dos variables (Poder e Interés) y se 
ubicó a los interesados en el grado de influencia que les correspondía. 
 
El primer interesado ubicado en la gráfica como un círculo azul son los jefes de 
áreas, ellos son los encargados de influenciar y decidir lo que pasa con el 
proyecto por eso se ubican en el cuadrante dos donde se les debe gestionar 
atentamente, ya que tienen mucha influencia y mucho poder. 
 
El segundo stakeholder son los operarios representados con un círculo color 
beige, ellos tienen mucho interés, pero poco poder en el proyecto, puesto que 
serán los que utilizaran la herramienta, pero no toman decisiones en ella, por eso 
solo se les mantiene informados. 
 
El tercer stakeholder son los supervisores quienes están representados con un 
círculo rojo, ellos tienen un poco más de poder e interés que los operarios, ya 
que el trabajo de los supervisores es verificar que el operario realiza bien sus 
tareas, pero en el proyecto tampoco toman decisiones, por eso solo se les 
mantienen informados del desarrollo del mismo. 
 
El cuarto stakeholder son los ingenieros, ellos están representados con un 
círculo verde en la gráfica, tienen cierto poder y alto interés en el proyecto, puesto 
que con ellos se hicieron reuniones para saber los motivos de las paradas y la 
toma de decisiones de cómo se debía manejar funcionalmente el módulo, en el 
módulo anterior ellos no podían controlar las paradas técnicas de las máquinas 
por eso se mantuvieron informados y gestionados de lo que sucedía en el 
proyecto. 
 
El quinto stakeholder son los coordinadores representados con un círculo negro, 
tienen un poco más de interés y poder que los ingenieros, puesto que ellos son 
los jefes de los demás stakeholders y son los que toman decisiones de las 
paradas a nivel nacional, al igual que los ingenieros no contaban con un perfil en 
el módulo anterior, así que en este proyecto fueron fundamentales en todas las 
reuniones solicitando requerimientos y aprobando funcionalidades, por esta 
razón se ubican en el cuadrante de gestionarlos atentamente. 
 










Fuente: Basada en https://bsginstitute.com/bs-campus/blog/Influencia-de-los-
Stakeholders-en-el-Proyecto-69 
 
Figura 7 Matriz de stakeholders 
 
7.3.2 Análisis y recolección de datos 
 
Para entender cómo se realizó la recolección de datos y análisis de la 
información para poder llevar acabo la migración del nuevo módulo, fue 
necesario entender el negocio de la empresa, analizando cómo estaba creado y 
la funcionalidad del módulo en SIDET. Se organizaron reuniones con los jefes 
de área de las máquinas, en donde ellos comunicaban lo que querían y se 
documentaba como un requerimiento nuevo si se necesitaba. Es así como a 
continuación se describen cada uno de los procesos que son ejecutados por el 
nuevo módulo en SIDET WEB: 
7.3.2.1 Proceso de registrar las paradas de las máquinas: 
 
La sección y parte del módulo “Registrar Inactividad de Máquinas” está creado 
para el uso del usuario operario. Está compuesto por un formulario el cual 
registra las paradas que se le realicen a las máquinas, ya sea por motivos 
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operativos, administrativos o técnicos. En esta parte el operario ingresa los datos 
solicitados de la máquina que tiene asignada para ese día, registrando la 
denominación, el estado del billete a clasificar y los tiempos en los que la 
máquina estará inactiva, enviando esta información para su validación en el 
proceso verificación de paradas. 
7.3.2.2 Proceso de registrar las paradas de los salones: 
 
La sección y parte del módulo “Registro Inactividad de Salones” es uno de los 
nuevos requerimientos para la migración y está creado para el uso del usuario 
supervisor que es aquel que puede registrar las paradas de los salones a modo 
general, ya que estos no cuentan con máquinas, pero si con personal que hace 
operaciones manuales, donde también se pueden presentar paradas generales 
de todo el personal, por reuniones o simulacros del área. Este submódulo está 
compuesto por un formulario, el cual registra las paradas que se realicen en los 
diferentes tres tipos de salones: salón manual, de preparación o el de 
destrucción. 
 
El proceso consiste en registrar los motivos de la parada del salón que el 
supervisor tenga a cargo. Este formulario guarda la información en la base de 
datos a modo de bitácora y las paradas no requieren ser verificadas como las 
paradas hechas a las máquinas. 
7.3.2.3 Proceso de inactivar las máquinas por mantenimiento: 
 
El submódulo “Registro de máquinas por mantenimiento” es otro de los nuevos 
requerimientos para la migración, creado para el uso de los usuarios con perfil 
de ingenieros o coordinadores, que son aquellos que pueden registrar cuando 
una máquina está en mantenimiento durante un día y así poder llevar un control 
de ellas. El ingeniero puede poner las máquinas BPS que tiene asociadas a su 
ciudad y el coordinador cualquier máquina COBRA a nivel nacional. 
 
El proceso consiste en registrar los motivos por los cuales la máquina estará 
fuera de producción y así poder llevar un control de la inactividad de todo un día 
de la máquina. 
7.3.2.4 Proceso de verificar las paradas de las máquinas: 
 
El submódulo “Validar Registro de Inactividades de Máquinas” se encarga de dar 
el aval, modificar o eliminar la información suministrada por el operario en cuanto 
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a la parada de una máquina. Este submódulo fue creado para el uso de los 
usuarios con perfil de supervisor, ingeniero o coordinador, que están encargados 
cada uno de verificar las paradas dependiendo del motivo por la cual pudo 
quedar registrada. 
 
El supervisor valida las paradas operativas y administrativas, el ingeniero las 
paradas técnicas de la ciudad asignada de las máquinas BPS y el coordinador 
las paradas técnicas a nivel nacional de las máquinas COBRA. 
 
Este proceso tiene la funcionalidad de ingresar datos, modificarlos y eliminar los 
registros, que en este caso se le llama (eliminar), pero lo que hace es marcar un 
campo de la base de datos que la parada fue eliminada y el registro queda 
almacenado. Las paradas al ser verificadas se envían a la base de datos con el 
campo de que fue verificada. Los procesos de paradas y verificadas son diarios. 
Si una parada no es verificada durante el día se enviará a la base de datos sin 
el campo marcado de que ésta fue verificada. 
7.4 Diseño del módulo en SIDET WEB 
 
En la fase de diseño se definieron los requerimientos funcionales y no 
funcionales con los que ya contaba el módulo anterior y los nuevos 
requerimientos que se le debían implementar en la migración por petición de los 
jefes de área. También se definieron las restricciones tecnológicas, los 
escenarios de calidad, los escenarios operacionales, los stakeholders, los puntos 
de vista y modelos arquitecturales, para tener clara la funcionalidad del módulo 
migrado. 
 
Para entender de una forma visual el comportamiento de los procesos y la 
interacción de los diferentes usuarios, se presentan a continuación los casos de 












7.4.1 Casos de uso de los usuarios implicados en el proyecto 
 
 Registro Inactividad de Máquinas: 
 
El siguiente caso de uso describe los procesos que se realizan en el 
submódulo registro inactividad de máquinas y los actores que interfieren 
en él. El usuario operario es el único que accede para registrar las paradas 
de las máquinas, ingresando los datos en el formulario. Puede consultar 
si lo desea las paradas que lleva registradas para ese día. Al registrar la 
parada esta se enviará a la base de datos para luego ser validada por los 
otros usuarios. El administrador puede ingresar, modificar y eliminar los 










 Registro Inactividad de Salones 
 
Para el caso del registro de salones, el usuario que interviene en este 
submódulo es el supervisor, quien es el encargado de ingresar las paradas 
generales del personal que se encuentre operando en alguna de las 3 salas 
disponibles. El supervisor puede consultar las paradas de los salones si lo 
desea o registrar la parada y enviarla directamente como registro a la base 














 Mantenimiento de Máquinas 
 
Para el submódulo mantenimiento de máquinas los dos usuarios que pueden 
ingresar a él son los ingenieros y coordinadores, en donde cada uno registra las 
máquinas que tiene a cargo y las pone inactivas durante el día si se les va a realizar 
un mantenimiento. La funcionalidad es ingresar los datos y registrar los motivos por 
los cuales esa máquina se encuentra en mantenimiento. Estos datos se 
almacenarán en la base de datos para tener un control y registro de qué días las 
máquinas no trabajaron. Adicional a esto el adminitrador también puede modificar 








Figura 10 Caso de uso mantenimiento de máquinas 
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 Validar Máquinas 
 
El último submódulo es el de validación de paradas de máquinas y va 
dirigido para los usuarios supervisor, ingeniero y coordinador, que 
dependiendo del perfil les mostrará las paradas que pueden validar ese 
día. El proceso consiste en que el usuario consulta las paradas realizadas 
por el operario y las puede modificar, eliminar o validar que sería el último 
proceso. Si se modifica también se valida y si se elimina se enviará como 
eliminada y validada a la base de datos. El administrador también puede 













7.4.2 Listado de los Requerimientos funcionales y no funcionales. 
 
Requerimientos de la migración 
 
 RF01: Un operario tiene asignada una máquina y una denominación 
para trabajar al día. 
 
 RF02: El sistema debe guardar las paradas por día 
 
 RF03: El supervisor valida las paradas que tengan motivos 




 RF04: El sistema debe funcionar a nivel nacional. 
 
 RF05: Nuevos perfiles ingeniero y coordinador para el módulo 
 
 RF06: El supervisor registra paradas de salones.  
 
 RF07: El ingeniero puede poner en mantenimiento las máquinas con 
referencia BPS de su ciudad. 
 
 RF08: El coordinador pone en mantenimiento las máquinas con 
referencia COBRA a nivel nacional. 
 
 RF09: El ingeniero valida las paradas de las máquinas BPS por motivos 
técnicos de la ciudad a la que este asignado. 
 
 RF10: El coordinador valida las paradas de las máquinas COBRA a nivel 
nacional por motivos técnicos. 
 
Requerimientos no funcionales 
 
 RNF01: Interfaz gráfica del módulo, consiste en que el módulo muestre 
una interfaz sencilla fácil de entender para los usuarios. 
 
 RNF02: Mantenimiento del módulo, debe tener un manual técnico dirigido 




 RNF03: Rendimiento del módulo, consiste en que se debe garantizar un 
rendimiento dentro de los datos almacenados y funcionalidad del módulo. 
 
 RNF04: Accesibilidad del módulo, los tiempos de respuesta deben ser 
rápidos y no presentar fallos y tardías como el módulo anterior. 
7.4.3 Personal Involucrado 
 
 
Nombre Deivid Froilán Bernal Gutiérrez 
Rol Arquitecto de software, arquitecto de 
datos, desarrollador. 
Categoría Profesional Estudiante de Ingeniería de Sistemas 
Responsabilidad Análisis de información, diseño y 
migración del software 
Información de contacto dfbernal99@ucatolica.edu.co 
 
Tabla 2 Personal involucrado 
 




RF Requerimiento funcional 
RNF Requerimiento No Funcional 
RT Restricción tecnológica 
EO Escenario operacional 
 





7.4.5 Stakeholders y roles del sistema (Matriz de roles) 
 
Existen 5 tipos de roles y cada uno a su vez puede realizar diferentes acciones 
dentro de cada sub módulo a continuación se presenta la tabla de roles y la 
funcionalidad que puede hacer cada usuario, dentro de las funciones 
encontramos las siguientes: 
 















Stakeholders I M L B I M L B I M L B I M L B 
Operarios X  X              
Supervisores  X  X X  X       X X X 
Ingenieros         X  X   X X X 






X X X X X X X X X X X X  X X X 
 




7.4.6 Requerimientos Funcionales 
 
Identificador:                                             
RF01 
Nombre: 
Un operario tiene asignada una 
máquina y una denominación para 
trabajar al día. 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF02 y RF04 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 




Precondición: El usuario operario debe ingresar la información en el formulario 
de la vista inactividad de máquinas. 
Descripción: Se almacenará la información suministrada en el formulario de 
paradas.  
Postcondición: Si se consultan estos valores se podrán encontrar en el log de 
paradas que tiene la pantalla o si no en la base de datos de MYSQL. 
Manejo de Situaciones Anormales: 
Si los campos contienen información vacía, el formulario presentará una 
advertencia que no se han completado los campos. 
Criterios de Aceptación: 
Si la lectura de los campos sale exitosa, se almacenarán en la base de datos. 
 







Identificador:                                             
RF02 
Nombre: 
El sistema debe guardar las paradas 
por día 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: Todos 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  




Todo el módulo debe almacenar la 
información por día. 
Salida: 
 
Los registros quedan 
almacenados por día.  
Descripción: 
 
Precondición: La funcionalidad que les dan a los operarios es por día, por esta 
razón, se registra diariamente la máquina a trabajar. 
 
Descripción: Se almacenará la información suministrada en el formulario de 
paradas. Los registros dentro del módulo desaparecen al siguiente día. 
 
Postcondición: Si se consultan estos valores al siguiente día ya no estarán 
disponibles para el usuario, pero si se podrán encontrar en la base de datos de 
MYSQL. 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Que el usuario haya ingresado datos de una máquina que no corresponde, 
hay que ponerse en contacto con el administrador para el cambio de datos. 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la lectura de los campos sale exitosa, se almacenarán en la base de datos. 
 
 






Identificador:                                             
RF03 
Nombre: 
El supervisor valida las paradas que 
tengan motivos administrativos y 
operativos. 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF02 y RF04 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 






Precondición: El usuario operario debe ingresar la información en el formulario 
de las paradas de la máquina con los motivos operativos o administrativos. 
 
Descripción: El supervisor consultará las máquinas que tienen asociados 
motivos administrativos y operativos, luego verificará que la información es 
correcta o incorrecta y procederá a validarla, modificarla o eliminarla. 
 
Postcondición: Las paradas verificadas se enviarán a la base de datos y 
desaparecerán de la lista de pendientes y se enviarán a la base de datos de 
MYSQL. 
 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si el supervisor no verifica las paradas realizadas durante el día por el operario 
se enviarán al sistema con el campo de verificación vacío, y esto después 
repercute en el supervisor por no hacer su trabajo. 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la verificación sale exitosa, se almacenará en la base de datos. 
 




Identificador:                                             
RF04 
Nombre: 
El sistema debe funcionar a nivel 
nacional. 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: Todos 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  
Documentos de visualización Asociados: 
Todas las vistas de Mockups 
Entrada: 
 
Para todo el módulo se deben poder seleccionar y 
almacenar paradas de cualquier ciudad donde exista 







Precondición: Los usuarios dependiendo de la ciudad que tengan asociada a 
su perfil seleccionarán la información. 
 
Descripción: Se almacenará la información suministrada en el formulario de 
paradas. El sistema funcionará con las máquinas de las ciudades. 
 
Postcondición: El módulo funcionará y guardará las paradas dependiendo la 
ciudad en la base de datos de MYSQL. 
 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si los campos contienen información vacía, el formulario presentará una 
advertencia que no se han completado los campos. 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la lectura de los campos sale exitosa, se almacenarán en la base de datos. 
 





Identificador:                 




Nuevos perfiles ingeniero y 
coordinador para el módulo 
 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa:  
RF02, RF04, RF09 y RF10 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  




En las nuevas vistas de paradas por 
mantenimiento y al validar las paradas los dos 








Descripción: Se requerían dos perfiles nuevos en el módulo, ya que se 
evidenciaba que el supervisor no tenía el perfil suficiente para verificar las 
paradas técnicas de las máquinas. También se tenía la falencia de que no se 
registraban las paradas por mantenimiento y los perfiles óptimos para registrar 
estos mantenimientos son los ingenieros y coordinadores. 
 
Manejo de Situaciones Anormales 
 
Si los ingenieros y coordinadores no verifican las paradas técnicas del día, se 
enviarán a la base de datos sin el registro de que fueron verificadas. 
 
 








Identificador:                                             
RF06 
Nombre: 
El supervisor registra paradas de 
salones.  
 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF02 y RF04 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 






Precondición: El usuario supervisor debe ingresar la información en el 
formulario de la vista inactividad de salones. 
 
Descripción: Se tenía la falencia que en los salones no se registraba cuando el 
personal hacía paradas. Así mismo, es importante para los jefes de área llevar 
el control de la productividad en los salones. 
 
Postcondición: Las paradas de los salones se pueden consultar en el log de 
paradas que tiene la pantalla o si no en la base de datos de MYSQL. 
 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si los campos contienen información vacía, el formulario presentará una 
advertencia que no se han completado los campos. 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la lectura de los campos sale exitosa, se almacenarán en la base de datos. 
 






Identificador:                                             
RF07 
Nombre: 
El ingeniero puede poner en 
mantenimiento las máquinas con 
referencia BPS de su ciudad. 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF05, RF02, RF04 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 






Precondición: El usuario ingeniero debe ingresar la información de la máquina 
BPS de la ciudad asociada que se encuentre en mantenimiento ese día. 
 
Descripción: Se almacenará la información suministrada en el formulario de 
mantenimiento de máquinas.  
 
Postcondición: Si se consultan estos valores se podrán encontrar en el log de 
mantenimientos que tiene la pantalla o si no en la base de datos de MYSQL. 
 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si los campos contienen información vacía, el formulario presentará una 
advertencia que no se han completado los campos. 
 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la verificación sale exitosa, se almacenará en la base de datos. 
 
 







Identificador:                                             
RF08 
Nombre: 
El coordinador pone en 
mantenimiento las máquinas con 
referencia COBRA a nivel nacional 
 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF05, RF02, RF04 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 






Precondición: El usuario coordinador debe ingresar la información de la 
máquina COBRA de cualquier sucursal que tenga mantenimiento ese día. 
 
Descripción: Se almacenará la información suministrada en el formulario de 
mantenimiento de máquinas.  
 
Postcondición: Si se consultan estos valores se podrán encontrar en el log de 
mantenimientos que tiene la pantalla o si no en la base de datos de MYSQL. 
 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si los campos contienen información vacía, el formulario presentará una 
advertencia que no se han completado los campos. 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la verificación sale exitosa, se almacenará en la base de datos. 
 






Identificador:                                             
RF09 
Nombre: 
El ingeniero valida las paradas de las 
máquinas BPS por motivos técnicos 
de la ciudad a la que este asignado. 
 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF05 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
 
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 






Precondición: El usuario ingeniero consulta las paradas técnicas realizadas por 
los operarios de su ciudad. 
 
Descripción: Se verifican, se modifican o se eliminan las paradas técnicas de 
las máquinas BPS realizadas por los operarios de la ciudad que tiene asignada. 
 
Postcondición: Los datos verificados se enviarán a la base de datos y se 
marcará el registro de que la parada fue verificada. 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si el ingeniero no verifica las paradas de las máquinas BPS realizadas durante 
el día por el operario, se enviarán al sistema con el campo de verificación vacío, 
y esto después repercute en el ingeniero por no hacer su trabajo. 
Criterios de Aceptación: 
Si la verificación sale exitosa, se almacenará en la base de datos con el 
campo de verificación marcada. 
 





Identificador:                                             
RF10 
Nombre: 
El coordinador valida las paradas de 
las máquinas COBRA a nivel 
nacional por motivos técnicos. 
 
Requerimiento que lo Utiliza o Especializa: RF05 
Prioridad de Desarrollo: 
Prioridad 1 
  
Documentos de visualización Asociados: 
Mockup 
Entrada: 





Precondición: El usuario coordinador consulta las paradas técnicas realizadas 
por los operarios de cualquier sucursal. 
 
Descripción: Se verifican, se modifican o se eliminan las paradas técnicas de 
las máquinas COBRA realizadas por los operarios de cualquier sucursal. 
 
Postcondición: Los datos verificados se enviarán a la base de datos y se 
marcará el registro de que la parada fue verificada. 
 
Manejo de Situaciones Anormales: 
 
Si el coordinador no verifica las paradas realizadas de las máquinas COBRA 
durante el día por el operario se enviarán al sistema con el campo de 
verificación vacío, y esto después repercute en el coordinador por no hacer su 
trabajo. 
 
Criterios de Aceptación: 
 
Si la verificación sale exitosa, se almacenará en la base de datos con el 
campo de verificación marcada. 
 











Interfaz gráfica del sistema. 
Características:  El módulo migrado presentará una interfaz de usuario 
sencilla para el fácil uso de los usuarios del sistema. 
Descripción del 
requerimiento:  
El sistema debe tener una interfaz de uso amigable y 
sencillo. 
 
Prioridad del requerimiento: Alta  
 







Mantenimiento del módulo. 
Características:  El módulo debe tener un manual de usuario dirigido al 
administrador que haga los mantenimientos. 
Descripción del 
requerimiento:  
El módulo debe disponer de una documentación que 
facilite actualizar y realizar mantenimientos con el menor 
esfuerzo posible. 
Prioridad del requerimiento: Alta  
 








Rendimiento del módulo. 
Características:  El módulo debe garantizar a los usuarios un rendimiento 




Garantizar el desempeño del módulo a los diferentes usuarios. 
La información almacenada en la base de datos podrá ser 
consultada y modificada sin alterar el tiempo de respuesta. 
Prioridad del requerimiento: Alta  
 













Accesibilidad del módulo 
Características:  El tiempo de respuesta del módulo para los usuarios debe 
ser de 2 a 3 segundos por pantalla. 
Descripción del 
requerimiento:  
El sistema debe garantizar la funcionalidad de una manera 
ágil. 
Prioridad del requerimiento: Alta  
 
Tabla 18 Requerimiento no Funcional 4 
 
 
7.4.8 Restricciones Tecnológicas: 
 
 
A continuación, se muestra las restricciones tecnológicas que se necesitaron 







Descripción Entorno de desarrollo sobre el cuál se va a desarrollar el 
sistema es: 
Eclipse Java EE IDE for Web Developers. 
Version: Kepler Service Release 2 
Establecida 
Por 
Gerente de proyecto 
Alternativas También se puede usar cualquier otra versión de Eclipse 
como opción. 
Observaciones Se toman como base ya que son entornos especializados 
para Java. 
 





ID Restricción Tipo 
RT-02 Tecnología 
Descripción El sistema debe funcionar correctamente en los 
navegadores Firefox versión 55.0.3 o anteriores, Chrome 
versión 73.00 o anteriores 
Establecida 
Por 
Gerente de Proyectos 
Alternativas Versiones superiores 
Observaciones Navegadores que tienen gran compatibilidad con los 
componentes de HTML5 y CSS3 
 
Tabla 20 Restricción tecnológica 2 
   
 
ID Restricción Tipo 
RT-03 Tecnología 




Gerente de Proyectos 
Alternativas Ninguna 
Observaciones Se hace uso de este lenguaje ya que no tiene un costo 
elevado. 
 













ID Restricción Tipo 
RT-04 Tecnología 
Descripción Para el Front-End se hará la base del sistema web en 
HTML y estilos con CSS3. 
Establecida 
Por 
Gerente de Sistemas 
Alternativas Ninguna 
Observaciones Para la parte visible de la página web se hace uso de estas 
tecnologías por su facilidad y usabilidad. 
 
Tabla 22 Restricción tecnológica 4 
 
 
ID Restricción Tipo 
RT-05 Tecnología 
Descripción Para el servidor de aplicación, se utilizará JBoss 7.1 
Runtime Server como servidor de aplicaciones 
Establecida 
Por 
Gerente de Sistemas 
Alternativas Se podría utilizar también Tomcat 8.5 
Observaciones Es una tecnología Open Source. 
 













ID Restricción Tipo 
RT-06 Tecnología 
Descripción Para el servidor de base de datos, se utilizará MySQL 
Workbench 6.3 para el desarrollo del sistema con respecto 
al servidor de base de datos. 
Establecida 
Por 
Gerente de Sistemas/Arquitecto de Software 
Alternativas Se puede hacer uso de SQL Server ante cualquier 
inconveniente. 
Observaciones Es una tecnología Open Source. 
 
Tabla 24 Restricción tecnológica 6 
 
 
ID Restricción Tipo 
RT-07 Tecnología 
Descripción Framework Spring MVC 
Establecida Por Gerente de Sistemas 
Alternativas Ninguna 
Observaciones Para que la aplicación sea flexible y débilmente acoplada. 
 














ID Restricción Tipo 
RT-08 Tecnología 
Descripción Backups en el servidor del banco como control de versiones del 
proyecto 
Establecida Por Gerente de Sistemas 
Alternativas Ninguna 
Observaciones Se utilizará para alojar y almacenar el proyecto, llevando 
así un control de cualquier cambio o modificación. 
 































7.4.9 Atributos / Escenarios De Calidad 
 




Escenario de Calidad # 001 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Disponibilidad 
Justificación Revisar que el sistema siempre esté activo y que 
pueda realizar su respectiva función en la jornada de 
operación, para que pueda estar disponible cuando se 
efectué el registro de inactividad de las máquinas, 
también que se pueda realizar consultas importantes 
como el historial de paradas. 
Fuente Empleado de la empresa 
Estímulo Consultar cualquier información o también registrar 
una emergencia  
Artefacto Sistema 
Ambiente Ejecución normal 
Respuesta Se realiza con éxito cualquier consulta sobre la 
información de una parada por máquina y se registra 
satisfactoriamente la inactividad presentada. 
Medida de Respuesta El 99% del tiempo el sistema persiste y puede registrar 
las paradas que se presentan para así realizar un 
trabajo eficaz. 
 








Escenario de Calidad # 002 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Seguridad 
Justificación El sistema protege toda la información de los clientes 
por medio de la encriptación. Se autentica el usuario y 
contraseña con el fin de garantizar la veracidad de la 
información 
Fuente Usuarios 
Estímulo Consulta de información del cliente 
Artefacto Sistema 
Ambiente Ejecución normal 
Respuesta El número de intentos para  consultar información 
deben ser controlados. 
Medida de Respuesta Se deberá proteger el 100% de la información de los 
usuarios. 
 




















Escenario de Calidad # 003 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Escalabilidad 
Justificación El sistema debe ser capaz de operar adecuadamente 
con la misma eficiencia ante altas transacciones 
concurrentes.  
Fuente Cualquier usuario final  
Estímulo Para los módulos en el sistema en general 
Artefacto Sistema 
Ambiente Estrés. 
Respuesta En el caso de presentarse un pico o un umbral en el 
uso del sistema, debe seguir trabajando sin afectar sus 
atributos de respuesta 
Medida de Respuesta 3000 usuarios concurrentes realizan cada 
transacción en un intervalo de tiempo de 1 a 3 
segundos. 
 

















Escenario de Calidad # 004 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Desempeño 
Justificación El sistema debe de estar en capacidad de responder 
fácilmente a cambios en las necesidades de los 
usuarios. 
Fuente Usuarios 
Estímulo Una nueva necesidad 
Artefacto Sistema 
Ambiente Ejecución normal o de estrés 
Respuesta Se registran los cambios deseados 
Medida de Respuesta El sistema debe de tener la capacidad de responder 
en el tiempo de 1 a 1.5 segundos 
 




















Escenario de Calidad # 005 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Usabilidad 
Justificación La interacción entre el sistema y los usuarios seguirá 
los estándares material design de google facilitando 
las solicitudes que se realizan. 
Fuente Usuarios 
Estímulo Capturar una solicitud 
Artefacto Sistema 
Ambiente Estrés 
Respuesta Se ha registrado la parada de la máquina de un 
usuario. 
Medida de Respuesta 1-2.5 segundos 
 



















Escenario de Calidad # 006 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Disponibilidad 
Justificación A pesar de que el servidor falle, el sistema debe 
garantizar su funcionamiento. 
Fuente Fallo en el sistema 
Estímulo Fuera de funcionamiento de un servidor 
Artefacto Sistema 
Ambiente Estrés 
Respuesta El sistema replicará a dos servidores más la 
información logrando así un balance entre ellos 
Medida de Respuesta 95% de las veces el sistema debe seguir 
funcionando. 
 




















Escenario de Calidad # 007 Stakeholders Operador del sistema 
 
Atributo de Calidad Testability 
Justificación Al encontrarse un error en el sistema éste tiene que 
ser localizado con facilidad para así mismo poder 
corregir el repentino error. 
Fuente Gerente de Sistemas 
Estímulo Error encontrado 
Artefacto Sistema 
Ambiente Ejecución normal 
Respuesta Se aísla el error para su solución 
Medida de Respuesta El sistema notificará el 100% de las veces que se 
encuentra en mantenimiento 
 

















7.4.10 Escenarios Operacionales: 
 
Son aquellos que describen la funcionalidad de cada submódulo y vista asignada 
para cada usuario. 
7.4.10.1 Escenarios Operacional Registro de Inactividad de Máquina: 
 
Título del Escenario Opcional 
REGISTRAR INACTIVIDAD MÁQUINA 
Stakeholder Asociado Usuario ID EO-01 
Consideración 
Opcional 
Respuesta del Stakeholder 
Descripción General 
de la Funcionalidad 
Tiene la funcionalidad de registrar los datos de la 
máquina asignada por el jefe de área. En la sección de 
ingresar, el operario entrará y se desplegará un 
formulario el cual tendrá los campos para registrar la 
nueva parada como lo son:  
 
● Máquina  
● Denominación 
● Estado del billete  
● Supervisor 
● Motivo General  
● Motivo Específico 
● Descripción 
● Observación 
● Hora Inicio  
● Hora Fin  
 
Al terminar de ingresar los datos que son obligatorios 
registrarlos para no generar inconsistencias, se 
almacenará la información por medio del botón 
“Registrar Inactividad” que directamente está conectado 
con la base de datos del sistema. Inmediatamente se 
guarda el registro en el sistema que mostrará un 
mensaje diciendo que el nuevo registro ha sido 
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almacenado satisfactoriamente y será enviado para la 
verificación de la parada al usuario que le corresponda 
el motivo. 
Descripción del 
estado actual e 
intención del 
Stakeholder 
Los operarios registran las paradas en el módulo 
anterior de VBA pero por las frecuentes fallas del 
sistema y cierres inesperados, en ocasiones decide  





momento del inicio 
El formulario recibirá los datos de la máquina asignada, 
la denominación, el estado del billete, el supervisor 
asignado a esa máquina, el motivo general que le 
corresponde a la máquina, el motivo especifico el cual 
va ligado al motivo general, la descripción de ese 
motivo, si se tiene una observación se registra si no, es 
válido dejar el campo vacío y por último los tiempos en 
los que la máquina se encontró inactiva la hora inicio y 
la hora fin. 
Descripción del 
contexto de la 
operación 
En operación normal o de alta concurrencia, los 
usuarios operarios podrán registrar las paradas. 
Descripción de la 
respuesta del sistema 
El sistema puede capturar la información de la máquina 
registrada y almacenarla en la tabla correspondiente. 
Descripción del 
resultado de la acción 
del sistema en 
términos de salidas 
El formulario de la solicitud seleccionada ha sido 
satisfactorio 
Descripción del uso 
de las salidas del 
sistema 
La información del formulario se guarda y queda 
disponible para mostrarle al usuario que debe 
verificarlas en este caso, supervisor, ingeniero y 
coordinador. 
 




7.4.10.2 Escenarios Operacional Registro de Inactividad de Salones: 
 
 
Título del Escenario Opcional 
REGISTRAR INACTIVIDAD DE SALONES 
Stakeholder Asociado Usuario ID EO-02 
Consideración 
Opcional 
Respuesta del Stakeholder 
Descripción General 
de la Funcionalidad 
Tiene la funcionalidad de registrar los motivos de la 
parada del salón que el supervisor tenga a cargo, el 
supervisor ingresará y se desplegará un formulario el 
cual tendrá los campos para registrar la parada del 
salón que son: 
 
● Salón  
● Motivo General  
● Motivo Específico 
● Descripción 
● Observación 
● Hora Inicio  
● Hora Fin  
 
Al terminar de ingresar los datos que son obligatorios 
registrarlos para no generar inconsistencias, se 
almacenará la información por medio del botón 
“Registrar Inactividad del Salón” que directamente está 
conectado con la base de datos del sistema. 
Inmediatamente se guarda el registro y el sistema 
mostrará un mensaje diciendo que el nuevo registro ha 
sido almacenado. 
Descripción del 
estado actual e 
intención del 
Stakeholder 
Las paradas de los salones en el anterior módulo no se 
registraban, ni se tenía en cuenta el rendimiento de la 







momento del inicio 
El formulario recibirá en listas desplegables los datos 
del salón registrado por el supervisor, el motivo general, 
el motivo especifico el cual va ligado al motivo general, 
la descripción de ese motivo, si se tiene un observación 
se registra si no, es válido dejar el campo vacío y por 
último los tiempos en los que el personal se encontró 
inactivo la hora inicio y la hora fin. 
Descripción del 
contexto de la 
operación 
En operación normal o de alta concurrencia, los 
usuarios supervisor podrán registrar las paradas de los 
salones. 
Descripción de la 
respuesta del sistema 
El sistema puede capturar la información de la parada 
del salón y almacenarla en la tabla correspondiente. 
Descripción del 
resultado de la acción 
del sistema en 
términos de salidas 
El formulario de la solicitud seleccionada ha sido 
satisfactorio 
Descripción del uso 
de las salidas del 
sistema 
La información del formulario se guarda y queda 
disponible en la base de datos para filtrar y sacar 
información. 
 





















Título del Escenario Opcional 
REGISTRAR MÁQUINA POR MANTENIMIENTO 
Stakeholder Asociado Usuario ID EO-03 
Consideración 
Opcional 
Respuesta del Stakeholder 
Descripción General 
de la Funcionalidad 
Este formulario tiene la funcionalidad de ingresar datos 
y guardarlos en la base de datos a modo de bitácora y 
no requieren ser verificados como las paradas hechas a 
las máquinas, el usuario ingresará y se desplegará un 
formulario el cual tendrá los campos para registrar el 




● Motivo General  




Al terminar de ingresar los datos que son obligatorios 
registrarlos para no generar inconsistencias, se 
almacenará la información por medio del botón 
“Registrar Mantenimiento de Máquina” esta acción 
provocará que al momento de volver a consultar las 
máquinas asignadas la que se puso en mantenimiento 
no estará disponible ese día. La información irá a la 
base de datos del sistema, inmediatamente se guardará 
el registro y el sistema mostrará un mensaje diciendo 




estado actual e 
intención del 
Stakeholder 
Las paradas por mantenimiento en el anterior módulo 
no se registraban, ni se tenían en cuenta, lo que 





momento del inicio 
El formulario recibirá en listas desplegables los datos de 
la máquina que el usuario le dará inactividad por 
mantenimiento para ese día. Cuenta con el motivo 
general, el motivo específico el cual va atado al motivo 
general, la descripción de ese motivo que se trae por 
medio de una consulta, se puede ingresar alguna 
observación y es válido dejar el campo vacío si no existe 
observación. 
Descripción del 
contexto de la 
operación 
En operación normal o de alta concurrencia, los 
usuarios pueden registrar las paradas por 
mantenimiento de las máquinas. 
Descripción de la 
respuesta del sistema 
El sistema puede capturar la información del 
mantenimiento de la máquina y almacenar la 
información en la tabla correspondiente. 
Descripción del 
resultado de la acción 
del sistema en 
términos de salidas 
El formulario de la solicitud seleccionada ha sido 
satisfactorio. 
Descripción del uso 
de las salidas del 
sistema 
La información del formulario se guarda y queda 
disponible en la base de datos para filtrar y sacar 
información. 
 













Título del Escenario Opcional 
VALIDAR REGISTRO DE INACTIVIDADES 
Stakeholder Asociado Usuario ID EO-03 
Consideración 
Opcional 
Respuesta del Stakeholder 
Descripción General 
de la Funcionalidad 
Cuando el usuario ingresa se desplegará un formulario 
que trae a modo de consulta la información de las 
paradas del día que de acuerdo al perfil puede verificar, 
cuando se selecciona se llenarán los campos para 






● Hora Inicio 
● Hora Fin 
● Minutos Totales 
● Registrado por: 
● Fecha Registro 
● Motivo General  
● Motivo Específico 
● Observación 
 
Si la información es correcta el usuario le da al botón de 
“Verificar”. Esta acción provocará que la máquina 
desaparezca de la lista pendiente por verificar y se envié 
a la base de datos con el campo de que sí fue verificada, 
el sistema mostrará un mensaje diciendo que la parada 
ha sido verificada. 
 
Si el usuario encuentra que los datos suministrados en 
tiempos o motivos que registró el operario son 
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incorrectos los puede modificar. Se debe usar el botón 
de “Modificar” en donde el sistema realizará el proceso 
de una consulta ya anteriormente mencionada que 
contenga los datos que solamente se pueden modificar, 
que serían los siguientes: 
 
● Hora Inicio 
● Hora Fin 
● Motivo General  
● Motivo Específico 
● Observación 
 
Luego de ingresar la información corregida, el usuario 
podrá darle en el botón “Registrar Cambios” y después 
verificarla. 
En el caso que esa parada sea incorrecta, se oprime el 
botón “Eliminar”. El sistema envía el registro a la base 
de datos con el campo marcado de que esa parada fue 
eliminada, arrojando un mensaje que dice que la parada 
se marcó como eliminada. 
Descripción del 
estado actual e 
intención del 
Stakeholder 
Los usuarios verificaban las paradas en el módulo 
anterior de VBA, pero por las frecuentes fallas del 
sistema y cierres inesperados, en ocasiones se optaba 





momento del inicio 
El formulario recibirá en listas desplegables los datos de 
la parada de la máquina que el operador registró, traerá 
por medio de la consulta la información de los campos 
asociados a la parada asignada al perfil que esté 
utilizando. 
Descripción del 
contexto de la 
operación 
En operación normal o de alta concurrencia, los 
usuarios pueden verificar las paradas realizadas por los 
operarios. 
Descripción de la 
respuesta del sistema 
El sistema puede capturar la información de la parada 





resultado de la acción 
del sistema en 
términos de salidas 
El formulario de la solicitud seleccionada ha sido 
satisfactorio. 
Descripción del uso 
de las salidas del 
sistema 
La información del formulario se guarda y queda 
disponible en la base de datos para filtrar y sacar 
información. 
 
Tabla 37 Escenario Operacional 3 
 
7.4.11 PUNTOS DE VISTA Y MODELOS ARQUITECTURALES 
7.4.11.1 DIAGRAMA DE EJECUCIÓN: 
 
La infraestructura física con la que se cuenta es: Un contenedor clientes en el 
cual los 4 usuarios accederán al sistema a través de un navegador Chrome, 
Explorer o Mozilla últimas versiones. El cliente hace una petición (Request) que 
pasará directamente al servidor y dirección de SIDET WEB y ahí pasará al 
servicio de la base de datos MYSQL, además de esto se cuenta con un usuario 
que se encarga de administrar el servidor del sistema. 
 
 
Figura 12 Diagrama de ejecución de SIDET WEB 
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7.4.11.2 VISTA DE DESPLIEGUE 
 
Figura 13 Vista de despliegue 
 
 
El diagrama de despliegue de la solución está hecho con el Framework de 
SpringMVC. Además, cuenta con un servidor de aplicaciones para SIDETWEB 
donde aloja las aplicaciones en módulos. El sistema tiene la base de datos en 
MySQL Workbench.    
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7.4.11.3 VISTA DE INFORMACIÓN 
 
Figura 14 Modelo entidad relación 
 
 
Para la realización de la base de datos se migro la estructura del módulo anterior 
y se agregaron nuevas tablas con los nuevos requerimientos solicitados, para 
este caso (paradas_mantenimiento y paradas_salones) para el anterior 
diagrama relacional, se dará la descripción de las tablas de la siguiente forma: 




ts_máquinas_clasificadoras Tabla donde se puede consultar la 
información de todas las máquinas con las 
que cuenta el Banco de la Republica 
ts_oficinas Tabla que se encarga de tener la 
información de las oficinas del Banco de 
la Republica 
cuentas_usuario Tabla que se encarga de tener la 
información de los usuarios que ingresan 
al sistema. 
perfiles_usuarios Tabla que contiene los perfiles del módulo 
que le pertenece a cada usuario del 
módulo. 
paradas_salones Tabla donde se guarda la información y se 
lleva el control de las paradas de los 
salones. 
paradas_mantenimiento Tabla donde se guarda la información y se 
lleva el control de las máquinas que se 
encuentran en mantenimiento. 
paradas_máquinas En esta tabla se guarda la información de 
las paradas diarias que realizan los 
operarios, donde también se consulta 
para validar la información. 
motivos_específicos Tabla que contiene los motivos 
específicos por los cuales las máquinas y 
salones tienen paradas o entran en 
mantenimiento. 
motivos_generales Tabla que contiene los motivos generales 
por los cuales las máquinas y salones 
tienen paradas o entran en 
mantenimiento. 
ts_denominaciones Tabla donde se puede consultar las 
denominaciones que consultan las 
máquinas para trabajar y registrar las 
paradas. 
 
Tabla 38 Lista de tablas MER 
 
 
El detalle del modelo relacional y la explicación de las relaciones entre las 





 Una oficina puede tener muchas máquinas asociadas y una máquina 
pertenece a una única ciudad. 
 
 Las paradas de los salones pertenecen a un solo salón y los salones 
pueden tener varias paradas. 
 
 Las paradas de las máquinas pertenecen a una sola máquina y las 
máquinas pueden tener varias paradas. 
 
 Las paradas por mantenimiento pertenecen a una sola máquina y las 
máquinas pueden tener varias paradas por mantenimiento. 
 
 Los motivos específicos pertenecen a un solo motivo general y un motivo 
general puede tener varios motivos específicos. 
 
 Cada parada para los tres tipos de paradas (máquinas, salones y 
mantenimiento) tienen un solo motivo específico y una parada puede tener 
varios motivos específicos. 
 
 Una parada de máquinas tiene una sola denominación, pero una 
denominación puede aparecer en muchas paradas de máquinas. 
 
 Una cuenta de un usuario pertenece a muchas paradas de una máquina 
y una parada de máquina pertenece a un único usuario. 
 
 Una oficina puede tener varios usuarios y muchos usuarios pertenecen a 
una sola oficina. 
 
 Un perfil de usuario pertenece a muchas cuentas de usuario y una cuenta 














La normatividad interna del Banco y sus políticas de seguridad hacen imposible 
la publicación de segmentos o totalidades del código desarrollado en el módulo 
“Registro Inactividad de Máquinas” por esta razón se presentan capturas de 
pantalla desde los ambientes de prueba y ejecución en producción. 
 
Por esta razón se contará el proceso del impacto y cambio que tuvo el nuevo 
módulo a nivel operacional y el beneficio a nivel nacional por parte del Banco de 
la Republica. 
 
Vistas del nuevo módulo en SIDET WEB “Registro Inactividad de 
Máquinas”. 
 
Con permisos del jefe encargado del área de Tesorería fue posible mostrar las 
siguientes imágenes y vistas del nuevo módulo migrado Registro Inactividad de 
Máquinas, mostrando la funcionalidad y visualización amigable para los 
diferentes tipos de usuarios, logrando así mitigar los retrasos en los procesos y 
registros del módulo anterior. 
 
La primera vista es la del menú inicial donde, dependiendo del perfil del usuario, 
mostrará los botones que tiene disponibles. Esta vista se compone de dos 
secciones: la primera es la encargada de registrar inactividades y la segunda la 
de verificar las inactividades. En la sección REGISTRAR INACTIVIDADES, se 
visualizan tres botones. El primer botón es el de registrar inactividad, el cual está 
disponible únicamente para el perfil operario, el segundo botón es el de registrar 
inactividad de salones, que va dirigido para los usuarios supervisores y el tercero 
es el de registrar máquinas por mantenimiento, que le corresponde a los 
ingenieros y coordinadores. En la sección VERIFICAR INACTIVIDADES está el 
botón de validar registros de inactividad, el cual al ser pulsado envía a la vista 








La siguiente vista es la de Registrar Inactividad de máquinas. Allí se cuenta con 
un formulario que el operario llenará de información dependiendo de la máquina 
que esté trabajando en el día. Comenzará con un formulario donde registrará la 
máquina, denominación y estado del billete a trabajar, el supervisor, los motivos 
generales, los cuales cuentan a su vez con un listado de motivos específicos 
particulares a cada motivo general, y que se activan una vez dicho motivo 
general sea seleccionado. Además, cada motivo específico cuenta con una 
descripción del mismo, para que el operario registre correctamente la parada. El 
formulario también cuenta con campos de registro de horas en las que la 
máquina se detuvo, un campo de observaciones que no es obligatorio llenar (a 
diferencia de los demás que si no están completos no se puede hacer el registro) 
y por último un log de paradas que le informa al operario las paradas que lleva 
en el día (esto para evitar que registre la misma parada más de una vez). 
 
 
Figura 16Vista registro inactividad de máquinas 
 
 
En la vista de registro inactividad de salones se encuentra un formulario donde 
el supervisor elige el salón y los motivos por los cuales el personal que trabaja 
en el salón se encontró inactivo por cierto tiempo. El proceso de registro consiste 
en seleccionar el salón, los motivos generales y específicos (los cuales tienen un 
comportamiento idéntico a los de la vista de máquinas). Por último, registra los 
tiempos y puede agregar una observación si desea complementar algo más en 
la parada. 
 
Esta vista también cuenta con un log que trae las paradas de salones realizadas 






Figura 17 Vista registro inactividad de salones 
 
 
La tercera vista funcional del módulo migrado es la del registro por 
mantenimientos de las máquinas. En esta vista los usuarios encontrarán las 
máquinas asociadas dependiendo del perfil. Allí podrán registrar la máquina, 
luego seleccionar los motivos que son diferentes a los motivos empleados en las 
vistas anteriores, ya que estos motivos son exclusivos para las paradas por 
mantenimiento. Al seleccionar el motivo específico cargará la descripción por la 
cual la máquina se pondrá en mantenimiento para ese día. Al registrar la 
máquina cambiará el estado haciendo que en las otras vistas esa máquina ya no 








Para la vista de verificación de paradas se cuenta con un formulario que trae la 
información de las paradas realizadas por el operario. Allí, dependiendo de los 
motivos, los usuarios con perfiles de supervisores, ingenieros o coordinadores, 
podrán aprobar o no las paradas registradas en el formulario del operario. Le 
mostrará al perfil la parada que puede verificar, el usuario tiene la opción de 
seleccionar una sola máquina o todas, que se mostrarán a modo de consulta y 
el usuario verificará, modificará o registrará como eliminada la parada. Al darle 
verificar o eliminar desaparecerá del registro de paradas sin verificar y se enviará 
a la base de datos con el campo marcado de que fue verificada o eliminada. Si 
el usuario la desea editar solo podrá modificar los tiempos y los motivos 
específicos. 
 
Figura 19 Vista verificación de paradas 
 
 
Impacto que genero el nuevo módulo migrado: 
 
Gracias al nuevo módulo migrado en SIDET WEB se redujeron en un 60% los 
errores en tiempo de ejecución, los operarios mencionaban que de cinco paradas 
que se iban a registrar en el módulo anterior solamente se almacenaban dos, en 
las otras tres mostraba error y los sacaba del sistema, esto hacía que información 
de la productividad de las máquinas se perdiera, con el nuevo módulo ya no se 
pierde ni un solo evento.  
 
Los tiempos de respuesta durante la ejecución del módulo son de uno a dos 
segundos ya cronometrados, esto también genera bastante impacto ya que en 
el anterior entorno se podía demorar hasta 2 minutos para guardar un registro. 
 
Es un proyecto novedoso para el Banco de la Republica puesto que con esta 
migración se beneficiaron 56 usuarios a nivel nacional, ya que el módulo solo se 
encontraba en Bogotá, beneficiando así a 12 sucursales de la entidad, estas 
registraban los tiempos de paradas en un archivo Excel, reduciendo el proceso 




Con los nuevos requerimientos de registrar las paradas de los salones y de las 
máquinas por mantenimiento, las áreas directivas también podrán controlar la 
productividad del personal que trabaja allí y llevar un control de que días las 
máquinas se encontraban inactivas. 
 
El sistema SIDET libero 230 MB de espacio en almacenamiento puesto que al 
depurar las tablas y archivar la información el sistema aliviano espacio que ahora 
servirá para los otros módulos pendientes por migrar, reduciendo así los fallos y 
errores en el sistema. 
 
Impacto de los resultados en los stakeholders 
 
Para los jefes de Tesorería de Bogotá es gratificante poderle brindar una 
herramienta que controle las paradas de las máquinas a las demás sucursales 
del país.  
 
Los operarios manifiestan que el proceso para registrar las paradas en el módulo 
es sencillo y no presenta fallos. 
 
Los supervisores ahora validan las paradas realizadas por los operarios de una 
forma ágil y también registran las paradas de los salones que tienen a cargo. 
 
Los dos nuevos perfiles ingeniero y coordinador permiten llevar un orden en la 
información, puesto que las paradas que hacían antes los operarios por motivos 
técnicos quienes las validaban eran los supervisores, pero estos no tenían el 
conocimiento suficiente para dar el aval de que esa parada si se detenía por 
fallos en la máquina. 
 
Cumplimiento de los escenarios de calidad: 
 
 Disponibilidad: El sistema siempre se encuentra activo y puede realizar 
las respectivas funciones en las jornadas de operación. 
 Seguridad: Cada usuario del módulo cuenta con una contraseña que 
permite proteger toda la información y autenticar que, dependiendo del 
perfil se pueda realizar tareas únicas dentro del módulo. 
 Desempeño: El nuevo módulo “Registro Inactividad de Máquinas” tiene 
la capacidad de responder en tiempos de 1 a 1.5 segundos. 
 Disponibilidad: El 95% de las veces el servidor funciona, por esta razón 
el Banco de la Republica cuenta con servidores de respaldo y existe un 
balance entre ellos. 
 Testability: Por medio del manual técnico si se reporta algún error, éste 






Figura 20 Diagrama de Gantt 
7. CRONOGRAMA 
 













































Cronograma en tabla: 
id Nombre Tarea Duración Comienzo Fin 
- Cronograma Prácticas Banco 14 
semanas 
Lun 08/07/19 Vie 11/10/19 
1 Fase Diagnóstico 3 
semanas 
8 Julio 2019 29 Julio 
2019 
1.1 Realización de la introducción 2 días 8 Julio 2019 10 Julio 2019 
1.2 Construcción objetivo general y 
específicos 
2 días 10 Julio 2019 12 Julio 2019 
1.3 Recolección de los elementos 
importantes en la problemática 
2 días 15 Julio 2019 17 Julio 2019 
1.4 Realizar el planteamiento del problema 2 días 17 Julio 2019  19 Julio 2019 
1.5 Determinar Limitaciones del proyecto 1 día 22 Julio 2019 22 Julio 2019 
1.6 Seleccionar la metodología adecuada 1 día 23 Julio 2019 23 Julio 2019 
1.7 Recolección de información 
suministrada en la práctica del banco 
2 días 24 Julio 2019 26 Julio 2019 
2 Levantamiento de requerimientos 2 
semanas 
29 Julio 2019 09 agosto 
2019 
2.1 Identificación de requerimientos 
funcionales 
3 días 29 Julio 2019 31 Julio 2019 
2.2 Identificación de requerimientos no 
funcionales 
3 días 31 Julio 2019 2 agosto 
2019 


























3.4 Diseño diagramas de interacciones de 
usuarios 












3.6 Conexión de base de datos con 
formularios. 










3.8 Creación de validaciones y clases en 
Java 














4.2 Elaboración del manual de usuario para 
el uso del nuevo módulo 
 




























A continuación, se describen los costos generados por la ejecución del proyecto. 
 
Fuente: Área de Tesorería Banco de la Republica 
 
PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO 
Descripción Medida Costo  Cantidad Total 
Recurso 
Humano  
Hora $ 7.500  968 $ 7.260.000  
Transporte Día $ 5.000  121 $ 605.000  
Alimentació
n 
Día $ 8.000  121 $ 968.000  
COSTO TOTAL  $ 8.833.000  
 
Tabla 40 Presupuesto 
 
El Banco de la Republica en la central de efectivo pagan a los estudiantes un 
sueldo, prestan un servicio de ruta más un desayuno todos los días por el horario 
laboral que se maneja. 
 10. PRODUCTOS A ENTREGAR 
 




PRODUCTOS A ENTREGAR 
TIPO  Nombre del producto Fecha de entrega 
Diseño Interfaces gráficas en Java 28/08/2019 
Migración de 
software 
Módulo “registro inactividad 
de máquinas” SIDET WEB 
25/10/2019 
Instructivo Manual de usuario 17/11/2019 
Video  Video del nuevo módulo 17/11/2019 
Documento Entrega de documento 
terminado en la Universidad 
25/11/2019 
 











Se evidenció que por medio de la metodología propuesta basada en la norma 
ISO/IEC 14764:2006 sección 5.5 se logró completar la migración del módulo 
Registro Inactividad de Máquinas de SIDET A SIDETWEB mitigando así la 
problemática que tenían los usuarios de respuesta en el módulo y cumpliendo 
con todos los requerimientos propuestos. 
 
Por medio de las reuniones e investigaciones, la recolección de datos e 
información para conocer el ambiente, levantamiento de requerimientos 
funcionales, no funcionales, las restricciones tecnológicas, diagramas de 
despliegue, escenarios operacionales, diagrama de ejecución diagrama de 
información, entre otros, se pudo comprender el impacto que a nivel de 
producción tiene la ejecución de este módulo, cumpliendo así las labores y metas 
establecidas por el Banco de la República, supliendo así una necesidad para los 
usuarios operativos del área de Tesorería de la central de efectivo. 
 
Gracias a la migración del Módulo Registro Inactividad de Máquinas, 56 usuarios 
se pudieron beneficiar, ya que pudieron mitigar los diferentes fallos que a nivel 
operacional presentaba el anterior módulo. Así mismo, se tiene un mayor control 
de los diferentes ítems que hacen parte del Módulo Registro Inactividad de 
Máquinas. 
 
El nuevo módulo migrado en SIDET WEB redujeron en un 60% los errores en 
tiempo de ejecución, los operarios mencionaban que de cinco paradas que se 
iban a registrar en el módulo anterior solamente se almacenaban dos, en las 
otras tres mostraba error y los sacaba del sistema, gracias a esto ningún evento 
se pierde.  
 
Los tiempos de respuesta durante la ejecución del módulo son de uno a dos 
segundos ya cronometrados, esto también genera bastante impacto ya que en 
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